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f Deutschsprachige Obersetzung der Beschr&i&uiig 'I 11 t I 
der Europaischen Patentanmeldung Nr. -942 lid I I' "11 

des europaischen Patents Nr. 0 658 462 



HINTERGRUND DER ERFINDUNG 
Fachgebiet der Erfindung: 

Die- vorliegende Erfindung betrifft eine Anti-Blockier- 
Steuerungs-Einrichtung und insbesonders eine Anti-Blockier- 
Steuerungs-Einrichtung zur Verbesserung der Sicherheit eines 
Fahrzeuges, indem verhinder't wird, daB ein Rad blockiert, wenn 
die Bremsen des Fahrzeuges betatigt werden: 
Beschreibung des Standes der Technik: 

Wenn ein BremspedaL Oder dergleichen wahrend der Fahrt ' 
des Fahrzeuges betatigt wird, dann wird das Bremsmoment einer 
GroBe, die dem Ausmaft entspricht, in dem das Pedal Oder 
dergleichen betatigt wird, auf die Rader des Fahrzeuges durch 
eine Bremseinrichtung, wie etwa eine hydraulische 
Bremseinrichtung, ausgeubt. Die Geschwindigkeit des Rades (die 
Drehzahl des Rades) wird kleiner als die Fahrzeug- 
Geschwindigkeit zufolge dieses .Bremsmoments (sie unterliegt dem 
sogenannten Schlupf ) , so daB eine Gleitreibung zwischen dem Rad 
und der Straftenoberf lache . auf tritt .. Diese Gleitreibung dient. 
als eine Bremskraft, und das Fahfzeug wird auf diese -Weise 
verzogert oder zum Stillstand gebracht. Die Schlupf -Rate, die 
den Grad des. Schlu^-fes darstellt, wird durch die folgende 
Formel (1) definiert, falls angenonmien wird, daB eine Fahrzeug- 
Geschwindigkeit V GS ist, und daB eine Rad-Geschwindigkeit V w 



Schlupfrate S = Vgs - V w x 100 (%) {1) 



Die Bremskraft hangt von einem Koef f izienten der 
Bremsreibung u ab (in der Folge einfach als >" bezeichnet) , 
der zwis6hen ^dem Rad und der StraBenoberf lache wirkt, und |a 
andert sich in Obereinstimmung mit der Schlupf-Rate S. Auf 



trockenem Asphalt andert sich n beispielsweise proportional zu 
der Schlupf-Rate S, wenn die Schlupf-Rate niedrig ist, wie dies 
in der Fig. 1A gezeigt ist, und p erreicht einen Spitzenwert 
(die Bremskraft erreicht ebenfalls einen Spitzenwert), wenn die 
Schlupf-Rate S auf einem vorbestimmten Wert ist (allgemein 8 
bis 30% Oder dergleichen; S R in der Fig. 1A gezeigt) . Wenn ein 
noch grdfteres Bremsmoment ausgeiibt wird, und die Schlupf-Rate S 
den vorbestimmten Wert S R ubersteigt, dann nimmt u ab (und die 
Bremskraft nimmt ebenfalls dementsprechend ab) . Mit einer 
Abnahme von u, nimmt die Bremskraft ab, was zu einer 
Yerlangerung des Bremsweges fiihrt, zu einer wesent lichen 
Verringerung der Seitenfiihrungskraft des Reifens zufolge der 
Schlupf-Rate und dergleichen. Daher nimmt die Stabilitat des 
Fahrzeuges ab. Wenn dann ein hoheres Bremsmoment ausgeiibt wird, 
dann blockiert das Rad (Schlupf-Rate S - 1), was zu einem 
Verlust der Richtungsstabilitat und der Lenkbarkeit des 
Fahrzeuges f iihrt . 

Urn zu verhindern, daft das Rad blockiert, wahrend das 
Fahrzeug gebremst und auf einem kurzen Bremsweg zum Stillstand 
gebracht wird, wurden bisher Anti-Blockier-Steuerungs- 
Einrichtungen, d.h. Anti-Blockier-Brems-Systeme verschiedener 
Art entworfen. Beispielsweise wurde eine Anti-Blockier- 
Steueruhgs-Einrichtung vorgeschlagen, bei der eine Schlupf- 
Rate, bei der p einen Spitzenwert erreicht, im voraus. als eine 
Soll-Schlupf-Rate festgelegt wird, eine Soll-Rad- 
Geschwindigkeit auf der Basis einer angenommenen Fahrzeug- 
Geschwindigkeit , die aufgrund der Rad-Geschwindigkeit und der 
Soll-SChlupf-Rate geschatzt wird, berechnet wird und das 
Bremsmoment derart gesteuert wird, daft die Rad-Geschwindigkeit 
die Soll-Rad-Geschwindigkeit wird. Da jedoch die Schlupf-Rate, 
bei der y einen Spitzenwert erreicht, in Abhangigkeit vom 
Zustand der Straftenoberf lache und dergleichen sogar dann 
variiert, wenn das Bremsmoment auf der Basis der Schlupf-Rate, 
die, wie oben beschrieben, festgelegt wird, gesteuert wird, 
bedeutet das nicht unbedingt, daft immer eine optimale Bremslage 
bei unterschiedlichen Zustandeii der. Straftenoberf lache erreicht 
werden kann . 

Aufterdem offenbart die japanische Patent- . 
Of fenlegungsschrift Nr. 56-53943 ( Familienmitglied : GB-A-2 061 



435) ein Verfahren, bei dem der Spitzenwert von p auf der 
Grundlage einer Anderung der Rad-Geschwindigkeit wahrend der 
Steuerung des Bremsmoments in vorbestimmten Zeitspannen wahrend 
des Bremsens des. Fahrzeuges ermittelt wird, eine Tendenz zur 
Anderung der • Soll-Rad-Geschwindigkeit aufgrund der jeweiligen 
Rad-Geschwindigkeiten V W1 urid V w2 zu einera Zeitpunkt 
festgestellt wird, zu dem zwei Spitzenwerte von p ermittelt 
wurden, und die Soll-Rad-Geschwindigkeit wahrend einer 
darauffolgenden Steuerungs-Periode durch Extrapolation auf der 
Grundlage dieser Tendenz ermittelt wird. 

Die Rad-Geschwindigkeiten V W1 und V w2 beinhalten ,;'J '' 

allerdings Erf assungsf ehler, und diese Fehler werden grdfter, 
wenn das Zeitintervall zur Ermittlung der Rad-Geschwindigkeiten-. 
V wl und V w2 grofter wird. Urn die Auswirkung der Fehler zu 
verringern, ist es daher erf orderlich, die Steuerungs-Periode 
zu verkurzen und die ^aufigkeit der Ermittlung der Spitzenwerte 
von p zu erhohen. Aufterdem ist in der oben beschriebenen 
Publikation f estgehalten, daft das Rad innerhalb einer kurzer 
Steuerungs-Periode einer Brems-Steuerung unterworfen ist, wobei 
zu diesem Zeitpunkt die Rad-Beschleunigung, die Rad-Last und 
das Bremsmoment ermittelt werden und eine Bewegungsgleichung 
wird gelost, so 'daft ein Spitzenwert von u ermittelt werden 
kann. Aber mit dem oben beschriebenen Verfahren, den 
Spitzenwert von y zu ermitteln, kann der Spitzenwert von u 
nicht ermittelt werden, ohne daft die Grofte des Bremsmoments in 
bezug auf den Spitzenwert von p in einer Art und Weis.e geandert 
wird, daft sich p in.einem gewissen Ausmaft andert, wie aus Fig. 
5 ersichtlich ist. Dementsprechend hat es insofern ein Problem 
gegeben, als sich die Bremswirksamkeit bei der Ermittlung des 
Spitzenwertes von p verschlechtert . 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 
Die vorliegende Erfindung ist im Hinblick auf die oben 
beschriebenen Gegebenheiten entworfen worden, und es ist eine 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Anti-Blockier- 
Steuerungs-Einrichtung zur Verfugung zu stellen, die dazu 
geeignet ist, zu verhindern, daft ein Rad blockiert,' ohne die 
Bremswirkung zu beeintrachtigenv ; . •■■ •, ' 



Um die obige Aufgabe zu erfullen, ist'in 
Obereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung eine Anti- 
Blockier-Steuerungs-Einrichtung vorgesehen, aufweisend einen 
Sensor zur Erfassung der Fahrzeug-Geschwindigkeit , umfassend 
einen Sensor zur Erfassung der Rad-Geschwindigkeit vorab, ein 
Berechnungs-Mittel zur Berechnung einer Schlupf -Rate, die zu 
einem Zeitpunkt vorliegt, wenn, eine Verzbgerung des Rades, die 
auf der Basis der Rad-Geschwindigkeit bestimmt worden ist, 
grofter oder gleich als ein vorbestimmter Wert geworden ist, der 
auf der Basis einer Fahr zeug-Verzogerung eingestellt worden 
ist, sowie ein Steuerungs-Mittel zur Steuerung einer 
Bremskraft, so daft die Rad-Geschwindigkeit gleich einer 
berechneten Soll-Rad-Geschwindigkeit wird,. dadurch 
gekennzeichnet, daft er ein zweites " Berechnungs-Mittel zur 
Berechnung eines Ausmaftes der Verschiebung umfaftt, das eine 
Verschiebung zwischen der Schlupf-Rate, die durch das erste 
Berechnungs-Mittel berechnet worden ist, und einer Soil-. 
Schlupf-Rate darstellt, und zwar auf der Basis von der Rad- 
Verzogerung und/oder der Fahrzeug-Verzogerung, sowie ein 
drittes Bere.chnungs-Mittel zur Berechnung der Rad- 
Geschwindigkeit bei der Soll-Schlupf -Rate als der Soll-Rad- 
Geschwindigkeit auf der Basis der Schlupf-Rate, die durch das 
erste Berechnungs-Mittel berechnet worden ist, des Ausmaftes der 
Verschiebung,. die durch das zweite Berechnungs-Mittel berechnet 
worden ist, und einer Fahrzeug-Geschwindigkeit. 

Bei der vorliegenden Erfindung berechnet das., zweite 
Berechnungs-Mittel bevorzugt das Ausraali der Verschiebung auf 
der Grundlage einer Grofte der Rad-Beschleunig.ung, d&e iwahrend 
einer Zeitspanne bes.teht, ab der die Rad-Verzdgerung zu dem 
vorbestimmten Wert wurde, der in Obereinstimmung mit der 
Fahrzeug-Verzogerung festgesetzt wurde. 

Vorzugsweise beinhaltet die Anti-Blockier-Steuerungs- 
Einrichtung weiters: Bestimmungs-Mittel zur Feststellung, ob 
bei der Rad-Beschleunigung eine Vibrationsveranderung 
aufgetreten ist; und Schlupf-Raten-Berechnungs-Mittel zur 
Berechnung der Schlupf-Rate, die bei der maximalen Rad- 
Beschleunigung besteht,' wobei das dr.itte Berechnuhgs-Mittei die 
Soll-Rad-Geschwindigkeit berechnet, indem v es als Soll-Schlupf - 
Rate die vom Schlupf-Raten-Berechnungs-Mittel berechnete 



Schlupf-Rate festsetzt, wenn von dem Bestimmungs-Mitteln 
festgestellt wird, daft die Vibrationsveranderung bei der Rad- 
Beschleunigung auf getretert ist. 

Vorzugsweise umfaBt die Anti-Blockier-Steuerungs- 
Einrichtung weiters: ein erstes Korrektur-Mittel , urn auf der 
Basis einer Gr.oJle der Fahrzeug-Verzogerung das AusmaB der 
Verschiebung zu korrigieren, die wahrend einer vorbestimmten 
Zeitspanne besteht, wahrend das Steuerungs-Mittel die 
Bremskraft reduziert, wobei das dritte Berechnungs-Mit.tel die . 
Rad-Geschwindigkeit bei der Soll-Schlupf-Rate berechnet, und 
zwar auf der Basis der vom ersten Berechnuhgs-Mittel 
berechneten Schlupf-Rate, des ■ korrigierten AusmaBes der 
Verschiebung und der Fahrzeug-Geschwindigkeit . 

Vorzugsweise -umfaBt die Anti-Blockier-Steuerungs- 
Einrichtung weiters: ein zweites Korrektur-Mittel zum 
Korrigieren des AusmaBes der Verschiebung. in der Art und Weise, 
daft sich das AusmaB der Verschiebung erhoht, wenn die Rad- 
Beschleunigung, die nach Ablauf einer vorbestimmten Zeit ab dem 
Zeitpunkt, zu dem eine- Erhohung der Bremskraft durch das 
Steuerungs-Mittel ausgelost wird, besteht, grbBer oder gleich 
groB ist wie ein vorbestimmter. Wert, wobei das dritte 
Berechnungs-Mittel die Rad-Geschwindigkeit bei der Soll- 
Schlupf-Rate berechnet, und zwar auf der Basis der Schlupf- 
Rate, die von den ersten Berechnungs-Mitteln berechnet wurde, 
des korrigierten AusmaBes der Verschiebung und der Fahrzeug- 
Geschwindigkeit. 

Vorzugsweise wird eine Anordrtung derart vorgesehen, daB 
ein.e Brems-Vorrichtung durch den Druck des Fluids'. eihe 
Bremskraft .auf das Rad ausubt und ein Steuerungs-Mittel das 
elektromagnetische Ventil ein- und ausschaltet, die Bremskraft 
durch Anderung des Flussigkeits-Drucks zufolge der Anderung 
einer Einschaltdauer des Ein-/Aus-Betriebes steuert und, wenn 
es nicht notig ist, die Bremskraft bei hoher Geschwindigkeit zu 
verandern, wenn der Druck der Flussigkeit erhoht oder reduziert 
werden muB, das elektromagnetische Ventil ein- oder 
ausschaltet, und zwar nach einem Schaltschema, das mit „aus" 
beginnt. 

Die Beziehung zwischen der Schlupf-Rate S einerseits 
und dem Koef fizienten der Bremsreibung u zwischen dem Rad und 



der Strafienoberflache (im folgenden als u-S-Kennlinie 
bezeichnet) andererseits verandert sich entsprechend dem 
Zustand der Strafienoberflache. Die u-S-Kennlinie ist allerdings 
b ei exnem bestimmten Zustand der Strafienoberflache ( z B 
trockener Asphalt oder- dergleichen) im wesentlichen stabil " 
Wenn aufierdem angenommen wird, dafl die Tragheit des Rades I 
ist,. die Winkelbeschleunigung bei der Umdrehung des Rades co ' 
ist (* steht fur-di**. Ableitung nach der Zeit) , die Rad-Last W 
ist, der Radius des Rades. R ist und die Bremskraft T B ist, kann- 
der Antriebs-Ausgleich zu dem Zeitpunkt, zu dem eine ' Bremskraft 
auf das Rad ausgeubt;,wi r d, mit der folgenden Formel (2) 
ausgedruckt werdea: 



(2) 



' In der oben angefiihrten. Formel (2) beschreibt der erste 
Ausdruck auf der rechten Seite ein Strafienoberf lachen-reaktives 
Drehmoment T s . Da der Radius des Rades R fix ist, wenn man 
davon ausgeht, dafi die Rad-Last W fix ist, verandert sich das 
Strafienoberflachen-reaktive Drehmoment T s im Verhaltnis zu u in 
bezug auf die Veranderung der Schlupf -Rate, wie in der Fig. IB 
gezeigt wird, und an einem Punkt nahe dem Spitzenwert von u 
wird der Gradient der Zunahme in bezug auf "die Zunahme der 
Schlupf-Rate allmahlich flach .(dieser Punkt wird als 
Krummungspunkt bezeichnet) . Unterdessen verandert sich der 
Gradient des Bremsmoments auch nahe dem Krummungspunkt nicht 
wesentlich. Die Winkel-Beschleunigung des Rades go' entspricht 
der Differenz zwischen dem Strafienoberf lachen-reakt iven 
Drehmoment T s und dem Bremsmoment T B , wie in Formel (2) gezeigt 
wird, und ihr Wert sinkt abrupt ab (erhoht sich in der 
umgekehrten Richtung (Ver zogerungs-Richtung ) , wenn sich die 
Schlupf-Rate beim Uberschreiten des Krummungspunktes erhoht. Da 
sich die Rad-Geschwindigkeit V w derart verhalt, dafi V H = R . co, 
verhalt sich die Rad-Beschleuhigung G H , die eine Grofie der 
Veranderung einer Zeiteinheit der Rad-Geschwindigkeit 
darstellt, derart, dali G w = R . co , und G w verandert sich 
ebenfalls in der gleichen Weise wie co ' . Wenn aufierdem 
angenommen wird, .dafi die- Di^fferenz zwisehen den Schlupf -Raten 
der einzelnen Rader des Fahrzeuges klein ist, kann die 



Fahrzeug-Verzogerung im wesentlichen als proportional zu dem 
Str'alienoberf lachen-reaktiven Drehmoment angenommen werden. 

Auf der Basis der oben beschriebenen Fakten wird in der 
vorliegenden Erfindung die Schlupf-Rate zu einem Zeitpunkt, zu 
dem die- Rad-Verzogerung grofter als oder gleich groli wie ein 
vorbestimmter Wert auf der Grundlage der Fahrzeug-Verzogerung 
geworden ist, von dem ersten Berechnungs-Mittel berechnet. Die 
von dem ersten Berechnungs-Mittel berechnete Schlupf-Rate . 
entspricht nicht unbedingt der Schlupf-Rate, bei der p einen 
Maximalwert erreicht. Da jedoch der vorbestimmte Wert auf der 
Grundlage der Fahrzeug-Verzogerung fest'gesetzt 1st, wird die 
von dem ersten Berechnungs-Mittel berechnete Schlupf-Rate zu 
einem im wesentlichen stabilen Wert, wenn der Zustand der 
StraJienoberflache derselbe ist. Daher ist es durch diese 
Berechnung moglich, die Schlupf-Rate nahe dem Krummungspunkt , 
wo die Fahrzeug-Verzogerung plotzlich zunimmt, zu erhalten 
(z:B., wenn der vorbestimmte Wert G K ist, dargestellt in der 
Fig. IB, erhalt man eine Schlupf-Rate S P ) . Daruber hinaus wird 
die Differenz (ein Ausmaft der Verschiebung S cl in der Fig. IB) 
zwischen der Schlupf-Rate, die von dem ersten Berechnungs- 
Mittel berechnet wurde, und der Schlupf-Rate, bei der u einen 
Maximalwert erreicht, ebenfalls ein im wesentlicher stabiler 
Wert, wenn der Zustand der Strafienoberf lache derselbe ist. 

Aus diesem Grund berechnet das zweite Berechnungs- 
Mittel ein Ausmali der Verschiebung zwischen der Schlupf-Rate, 
die durch das erste Berechnungs-Mittel berechnet wurde und der 
Soll-Schlupf-Rate (eine Schlupf-Rate, bei der der Reibungs- 
Koeffizient u zwischen der StraRenoberflache und dem Rad einen 
Maximalwert erreicht), und zwar auf der Basis entweder der 
Fahrzeug-Verzdgerung oder der Rad-Verz6gerung, ■ die sich 
entsprechend dem Zustand der Strafienoberf lache verandern. 
Daraus folgt, dafl die Schlupf-Rate (d.h., eine Soll-Schlupf- 
Rate; die Schlupf-Rate S R in der Fig. IB), in der das Ausmafl 
der Verschiebung, das von dem zweiten Berechnungs-Mittel 
berechnet wurde, zu der Schlupf-Rate, die von dem ersten 
Berechnungs-Mittel berechnet wurde, als eine Soll-Schlupf-Rate 
(z.B. eine Schlupf-Rate S 0 , bei der u einen Maximalwert 
erreicht, -^in der Fig. 1A) betrachtet werden kann. 



Dement sprechend. ist das dritte Berechnungs-Mittel 
der Lage, die Soll-Rad-Geschwindigkeit als Rad-Geschwindigkeit 
bei der Soll-Schlupf-Rate auf der Basis der Schlupf-Rate, die 
von dem ersten Berechnungs-Mittel berechnet wurde und dem 
Ausmaft der Verschiebung, das von dem zweiten Berechnungs-Mittel 
berechnet wurde, sowie der Fahrzeug-Geschwindigkeit zu 
berechnen. Da das Steuerungs-Mittel die Bremskraft der Brems- 
Vorrichtung in einer Weise steuert, daft die Rad-Geschwindigkeit 
gleich der berechneten Soll-Rad-Geschwindigkeit wird, ist ein 
optimales Bremsen derart moglich, daft u in der Nahe eines 
maximalen Punktes liegt und daft das Blockieren des Rades 
verhindert wird. 

■Daher wird in der vorliegenden Erfindung der 
Spitzenwert von u nicht erraittelt, indem die Schlupf-Rate in 
bezug auf eine ■ Schlupf-Rate , bei der u einen Spitzenwert 
erreicht, verandert wird, wie dies bei der konventionellen 
Methode der Fall ist, sondern es wird eine Soll-Schlupf-Rate 
(z.B. eine Schlupf-Rate, bei der p einen Maximalwert erreicht) 
geschatzt, bevor u den Maximalwert erreicht, und die Steuerung 
wird derart durchgef uhrt , daft eine aktuelle Schlupf-Rate gleich 
der Soll-Schlupf-Rate wird. Auf diese Weise wird die Brems- 
Leistung der Brerns-Vorrichtung bei der Ermittlung des 
Spitzenwertes von u nicht beeintrachtigt . 

Der Genauigkeit halber muft festgehalten werden, daft die 
Winkel-Beschleunigung des Rades © x in der Formel (2) oben eine 
relative Beschleunigung { Beschleunigungsdif f erenz ) in bezug auf 
die Fahrzeug-Beschleunigung ist und daft die Rad-Beschleunigung, 
die tatsachlich durch einen Sensor oder dergleichen ermittelt 
wird, eine solche ist, bei der weiters eine Fahrzeug- 
Beschleunigung G GS von der Beschleunigungsdif f erenz subtrahiert 
wird (urn diese ermittelte Rad-Beschleunigung von V„. zu 
unterscheiden, wird sie in der Folge mit G w bezeichnet) . Die 
Masse M des Fahrzeuges ist sehr groft im Vergleich zu der 
Tragheit I des Rades, und wenn man von einer sehr kurzen 
Zeitspanne ausgeht, kann die Fahrzeug-Beschleunigung als im 
wesentlichen fix in bezug auf die Rad-Beschleunigung angesehen 
werden. Dementsprechend kann entweder co ' oder G w als die Rad- 
Beschleunigung bei der Durchfuhrung der Berechnungen, die sich 
auf die vorliegende Erfindung beziehen, verwendet werden. 



Die Berechnung des Ausmafies der Verschiebung durch das 
zweite Berechnungs-Mittel wird vorzugsweise auf der Grundlage 
z.B. der Grofte der Rad-Beschleunigung durchgefuhrt , die wahrend. 
einer Zeitspanne ab dem Zeitpunkt besteht, zu dem die Rad- 
Verzogerung der vorbestimmte Wert wurde, der entsprechend der 
Fahrzeug-Verzogerung festgelegt wurde. Genau kann das Ausmafl 
der Verschiebung auf der Grundlage des absoluten Wertes der 
Rad-Beschleunigung wahrend dieser Zeitspanne oder aus der 
Differenz der Rad-Verzogerung und der Fahrzeug-Verzogerung 
berechnet werden. Die Art und Weise, in der sich die Rad- 
Beschleunigung verandert, wenn die Bremskraf.t durch 
Oberschreiten des vorher erwahnten KrummUngspunktes. verstarkt 
wird, ist abhangig. vom Zustand der StraJienoberf lache 
einschlielilich u. Dementsprechend kann sich die . Differenz des 
Profils der u-S-Kennlinie , die der Differenz des Zustands der 
Strafienoberf lache zugeschrieben werden kann, ira Ausmali der - 
Verschiebung widerspiegeln, indem das Ausmafi der Verschiebung 
wie oben beschrieben berechnet wird. Daher wird die Genauigkeit 
des Ausmafies der Verschiebung, das von dem zweiten Berechnungs- 
Mittel berechnet wurde, groRer, mit dem Ergebnis, dafl auch die 
Genauigkeit der Soll-Schlupf-Rate in bezug auf die Schlupf- 
; Rate, bei der u.einen Maximalwert erreicht, zunimmt . So wird es 
moglich, einen geeigneteren Brertis-Vorgang entsprechend dem 
Zustand der Strafterioberflache vorzusehen. 

Es ist bekannt, dad es bei Anti-Blockier-Steuerungen 
Falle gibt, in denen eine Vibrations -Veranderung (die 
sogenannten Vibrationen desRades) bei der Rad-Beschleunigung 
auftritt (siehe Fig. 2B) , wenn zum Beispiel eine Situation 
erfaJit wird, in der das Rad dazu tendiert, plot.zlich zu 
blockieren und die Bremskraft plotzlich reduziert wird, urn das 
Blockieren z'u verhindern. Wenn solche Vibrationen des Rades 
aufgetreten sind, wird die Rad-Beschleunigung vorubergehend 
geringer als oder gleich hoch wie ein vorbestimmter Wert in der 
Verzogerungs-Richtung, d. h . , die Rad-Verzogerung wird grofier 
als oder gleich hoch wie der vorbestimmte Wert (z.B. Punkt P x 
in der Fig. 2B) , so dali eine neue Schlupf-Rate von dem ersten 
Berechnungs-Mittel berechnet wird. Folglich gibt es Falle, in 
denen ein ungeeigneter :Werf als Spll-Schlupf-Rate festgesetzt 
wird. Wenn ein ungeeigneter Wert als Soll-Schlupf-Rate 



festgesetzt wird, witd.di. Brem sk raft auf der Grundlage einer 

r:::::L e L::: upf - Rate 9esteuert und — — 

Aus diesem Grand ist. es vorteilhaft, welters das 
•Bestxmmungs-Mittel.vorzusehen, urn f estzustellen, ob eine 
Vxbrations-Veranderung bei der Rad-Beschleunigang aufgetreten 
ist, sowze Schlupf-Raten-Berechnungs-Mittel vorzusehen zur 
Berechnung; der Schlupf-Rate, die besteht, wenn die Rad- 
Beschleunigung einen Maximalwert .erreicht hat, and das dritte 
Berechnung^ittel die Soll-Rad-Geschwindigkeit errechnen za 
lassen, indem es als die. Soll-Schlupf -Rate die Schlupf-Rate 
die von' dem^chlupf-Raten-Berechnangs-Mittel berechnet wurde ' 
festsetzt, wenn von dem Bestimmungs-Mittel festgestellt wurde 
dafi die Vibrations-Veranderung bei der Rad-Beschleunigung 
aufgetreten ist. 

Wenn die Vibrational! des Rades beim Reduzieren der 
Bremskraft aufgetreten sind, bewegt sich das 

Stra/Jenoberflachen-reaktive Drehmoment T s , das in der Position 
von Punkt A in der. Fig. 2C war, bevor die Bremskraft redaziert 
wurde (Bremsmoment)., uber den Punkt B, bei dem u einen 
Maximalwert erreicht, zam Pankt C (Nahe des Krammangspunktes ) 
hinaaf, bei dem es mit dem reduzierten Bremsmoment im 
Gleichgewicht ist. Wie vorher beschrieben, erreicht das- 
Straflenoberflachen-reaktive Drehmoment. T s am Punkt B, bei dem a 
ein Maximum erreicht, einen Maximalwert, wenn die Rad-Last W 
und der Rad-Radius R als stabil angenommen werden, sq daft die 
Rad-Beschleunigung a>.* ( Gw ) ebenfalls einen Maximalwert in der . 
positiven Richtung beim Punkt B in Obereinstimmung ,mit der 
Formel (2) annimmt . Da die Schlupf-Rate zu einem Zeitpunkt, zu 
dem die Rad-Beschleunigung einen Maximalwert erreicht hat, 
d.h., als u einen Maximalwert erreicht hat (Punkt P 2 in de'r 
Fig. 2B), von dem Schlapf -Rat en-Berechnungs-Mittel berechnet 
wird, ist es daher aach dann, wenh die Vibrationen des Rades 
aufgetreten sind, moglieh, als eine Soll-Schlupf -Rate die 
Schlupf-Rate zu efhalten, bei der a einen Maximalwert erreicht, 
Somit ist es moglieh, die Beeintrachtigung der Bremsleistung zu 
verhindern. 

Sogar dann, wenn die oben beschriebene Steuerung 
durchgefuhrt wird, gibt es Falls', in denen sich. die optimale 



Schlupf-Rate fur den Brems-Vorgang, bei welcher u einen 
Maximalwert erreicht, verandert, wenn sich die 
Strafienoberf lache verandert, was zu dem Ergebnis fuhrt, dali . 
eine grofie Differenz bei der Soll-Schlupf-Rate in bezug auf die 
optimale Schlupf-Rate entsteht. Aus diesem Grund ist es 
vorteilhaft, .weiters das erste Korrektur-Mittel zum Korrigieren 
des Ausmafies der Verschiebung auf der Basis der Grofie der 
Fahrzeug-Verzogerung, die wahrend einer vorbestimmten 
Zeitspanne besteht, wahrend das Steuerungs-Mittel die 
Bremskraft reduziert, vorzusehen, _ und es ist- weiters 
vorteilhaft, 'durch das dritte Berechnungs-Mittel die Rad- 
Geschwindigkeit bei der Soll-S.chlupf-Rate auf der Grundlage der 
Schlupf-Rate, die vom ersten Berechnungs-Mittel berechnet 
wurde, das . korrigierte Ausmafi der Verschiebung und die 
Fahrzeug-Geschwindigkeit berechnen zu lassen. 

Das Steuerungs-Mittel reduziert die Bremskraft der 
Brems-Vorrichtung, wenn die aktuelle Rad-Geschwindigkeit un.ter 
eine Soll-Rad-Ge.schwindigkeit gefallen ist, d.h., wenn die 
tatsachliche Schlupf-Rate die Soil- Schlupf-Rate uberschritten 
hat. Die Differenz zwischen dem Brerasmoment und dem 
Strafienoberf lachen-reaktiven Drehmoment ist allerdings ■ in einem 
Fall, in dem zum Beispiel die Soil- Schlupf-Rate u niedriger 
ist als die optimale Schlupf-Rate klein im Vergleich zu einem 
Fall, in dem die Soil- Schlupf-Rate gleich grofi ist wie die 
optimale Schlupf-Rate. In einem solchen Fall ist auch die Rad- 
Verzogerung klein. Andererseits ist die vorher erwahnte 
Differenz in einem Fall, in dem die Soil- Schlupf-Rate grolier 
1st als die optimale Schlupf-Rate, grofi, und die Rad- 
Verzdgerung ist ebenfalls grofi. 

Dementsprechend ist es mOglich, au.f der Grundlage der 
Rad-Verzogerung. wahrend einer Zeitdauer, wahrend der das 
Steuerungs-Mittel die Brems,kraft reduziert, f est zustellen, ob 
die gegenwartig festgesetzte Soll-Schlupf-Rate einen geeigneten 
Wert hat. Es soil verdeut licht werden, dali das erste Korrektur- 
Mittel das Ausmali der Verschiebung auf der Basis der Rad- 
Verzogerung, die. zu einem Zeitpunkt, zu dem die Reduktion der 
Bremskraft durch. das. Steuerungs-Mittel begonnen wird, 
korrigieren kann oder es auf der Grundlage der Rad-Ve>rz6gerung, £ 
die zu einem Zeitpunkt nach Ablauf einer vorbestimmten Zeit • 



nach dem Beginn der Reduction der Bremskraft besteht, barechnen 
kann. Daraus folgt, da* es moglich ist, auch bei einer Anderung 

• des Zustandes der Straftenoberf lache eine geeignete Soll- 
Schlupf-Rate festzusetzen, indem man das korrigierte Ausmaft der ■ 
Verschiebung heranzieht und damit . jederzeit eine optimale 

, Bremsleistung ermoglicht. 

Im dem Fall, daft sich der Zustand der St raftenoberf lache 
plotzlich verandert hat von einer Straftenoberf lache mit einem 
niedrigen Wert der optimalen Schlupf-Rate, bei dem u einen 
Maximalwert erreicht, zu einer Stralienoberf lache mit einem 
hohen Wert der optimalen Schlupf-Rate, ist es wunschenswert , 
die Soll-Schlupf-Rate und die Soll-Rad-Geschwindigkeit 
innerhalb einer kurzen Zeitspanne stark zu verandern und den 
Brems-Vorgang derart durchzuftihren, daft die Bremskraft in hohem 
Mafte verstarkt wird. Mit der oben beschriebenen Steuerung wird 
jedoch die Zunahme der Steigerung der Bremskraft auf der 
Grundlage der Verschiebung der aktuellen Rad-Geschwindigkeit in 
bezug auf die Soll-Rad-Geschwindigkeit festgesetzt. Wenn die- 
Soll-Schlupf-Rate niedrig ist,' ist die Verschiebung der Rad- 
Geschwindigkeit klein, so daft es auch dann, wenn die optimale 
Schlupf-Rate, bei der u einen Optimalwert erreicht, plotzlich 

• hoch wird, schwierig ist, die Werte der Soll-Schlupf-Rate und 
der Soll-Rad-Geschwindigkeit innerhalb einer . kurzen Zeitspanne 
zu Optimalwerten zu verandern. 

Aus diesem Grund ist es vorteilhaft, welters das zweite 
Korrektur-Mittel yor.zusehen, um das Ausmaft der Verschiebung 
derart zu verandern, daft sich das Ausmaft der Verschiebung 
erhdht, a wenn die Rad-Beschleunigung, die nach dem Oberschreiten 
einer vorbest'immten Zeitspanne ab dem Zeitpunkt, zu dem eine- 
Erhohung der Bremskraft von dem Steuerungs-Mittel begonnen 
wird, grofter als Oder gleich groft wie ein vorbestimmter Wert 
ist, und es ist welters vorteilhaft, durch das dritte 
Berechnungs-Mittel eine Soll-Rad-Geschwindigkeit unter 
Anwendung des korrigierten Ausmaftes der Verschiebung berechnen 
zu lassen. Wenn . sich' der Zustand der Stra.ftenoberf lache. geandert 
hat von einer Stralienoberf lache mit einem niedrigen Wert der 
optimalen Schlupf-Rate, bei der p einen Maximalwert erreicht, 
.zu,. einer Stralienoberf lache mit einem hohen Wert der optimalen 
. Schlupf-Rate, erhohen sich die Rad-Beschleunigung und die Rad- 



Geschwindigkeit sogar dann, wenn das Steuerungs-Mittel die 
Bremskraft verstarkt, in eine positive Richtung (in die 
Richtung einer Erhohung der Geschwindigkeit) , ebenso wie in dem 
Fall, in dem die Bremskraft reduziert wird. Aus diesem Grund 
erhoht sich der vorbestimmte oder ein hoherer Wert der Rad- 
Beschleunigung auch dann, wenn. die Schlupf -Rate, bei der u 
einen Maximalwert erreicht, plotzlich aus den oben angefuhrten 
Grunden hoch wird. Diese Zunahme der Rad-Beschleunigung;' wird 
ermittelt, und das Ausmaft der Verschiebung wird derart 
korrigiert, daft es zunimmt . Als ein Ergebnis ist es aueh . in 
Fallen, in denen sich der Zustand der Straftenoberf lache ■■,:<. 
plotzlich geandert hat, wie oben beschrieben, m6glichV einen 
optimalen Brems-Vorgang zu erreichen, indem eine Anpassung . an 
die Veranderung foigt. 

Wenn jedoch die vorgesehene Andrdnung solcherart ist, 
daft die Brems-Vo.rrichtung durch den Druck einer Flussigkeit 
eine Bremskraft auf das Rad ausiibt und das Steuerungs-Mittel 
das elektromagnetische 'Ventii , das zur Regulierung des 
Flussigkeits-Drucks vorges'ehen ist, der als Bremskraft auf das 
Rad ausgeubt wird, ein- und ausschaltet und die Bremskraft 
(Rad-Geschwindigkeit) durch Veranderung des Flussigkeits-Drucks 
durch Verandern der Einschaltdauer des Ein-Aus-Betriebes 
steuert, wenn die aktuelle Schlupf-Rate mit Hilfe der oben 
beschriebenen Steuerung in die Nahe der Soll-Schlupf-Rate 
gesteuert' wird, wurde. die Antriebskraf t des elektromagnetischen 
Ventils verandert werden, . um das elektromagnetische • Ventii ein- 
uhd auszuschalten, wenn die Rad-Geschwindigkeit geringgradig 
hoher oder niedrig.er ,wird als die Soll-Rad-Geschwindigkeit . In 
einem solchen Fall entsteht das Problem, daft bei der Betatigung 
des elektromagnetischen Ventils hauf.ig ein Gerausch entsteht, 
das dem Insasse Unbehagen bereitet. 

Falls es nicht erf orderl'ich ist, die Bremskraft bei 
hoher Geschwindigkeit ' zu verandern, wenn der Druck auf die 
Flussigkeit erhoht oder reduziert werden muft,- ist es 
vorteilhaft, wenn das Steuerungs-Mittel das elektromagnetische. 
Ventii nach einem Schaltschema ein- und ausschaltet, das mit 
„aus" beginnt. Als eine Situation, in der es nicht erforderlich 
ist, dieeftBremskraft bei? hoher Geschwindigkeit zu verandern, . 
kann neben anderen ein Fall als Beispiel angefuhrt werden, bei 



dem u relativ niedrig ist und die Fahrzeug-Verzogerung relativ 
klein ist. Wenn das elektromagnetische Ventil in einer solchen 
Situation in der oben beschriebenen Weise ein- und 
ausgeschaltet wird, wird das Ausmaft der Verschiebung "der Rad- 
Geschwindigkeit in bezug auf die Ziel-Rad-Geschwindigkeit 
. leicht erhoht. Wenn jedpch die aktuelle Schlupf-Rate in die 
Nahe der Soll-Schlupf-Rate gesteuert wird, wird die Haufigkeit, 
mit der das elektromagnetische Ventil eingeschaltet wird, stark 
reduziert. So ist es moglich, das Gerausch, das bei der 
Betatigung des elektromagnelzischen Ventils entsteht und vom 
Insasse als unangenehm empfuhden wird, zu verhindern. 

Es wird darauf : hingewiesen, daft es bei der vorliegenden 
Erfindung moglich ist, eine. Steuerung mit grofterer Genauigkeit 
zur Verfugung zu stellen, wenn zur Ermittlung der Fahrzeug- 
Geschwindigkeit ein Fahrzeug-Boden-Geschwindigkeits-Sensor 
verwendet wird, obwohl die- Fahrzeug-Geschwindigkeit aus der 
Rad-Geschwindigkeit geschatzt werden kann. 

Wie oben beschrieben, ' ist die bei der vorliegenden . 
Erfindung zur Verfugung gestellte Anordnung. derart, da/i die 
Schlupf-Rate- zu einem Zeitpunkt, zu dem die Rad-^Verzogerung 
gro/ier oder gleich groli geworden ist wie ein vorbestimmter 
Wert, der auf. der Grundlage der Fahrzeug-Verzogerung 
festgesetzt wurde, das Ausmafi. der Verschiebung. zwischen der 
berechneten Schlupf-Rate und einer Soll-Schlupf-Rate berechnet 
wird, die Rad-Geschwindigkeit bei der Soll-Schlupf-Rate als die 
Soll-Rad-Geschwindigkeit auf der Grundlage der berechneten 
Schlupf-Rate berechnet wird, das berechnete Ausmafi der 
Verschiebung und die . FahrzeugT'Geschwindigkeit und die 
Bremskraft derart gesteuert werden, daft die Rad-Geschwindigkeit 
gleich der berechneten Soll-Rad-Geschwindigkeit wird. 
Dementsprechend kann ein herausragender Vorteil dadurch .erzielt 
werden, daft es moglich ist, ein Blockieren des Rades ohne 
Beeintrachtigung der Bremsleistung zu verhindern. 

Aufterdem kann, wenn das Ausmaft der Verschiebung auf der 
Grundlage. der Grofte der Rad-Beschleunigung berechnet wird, die t 
wahrend einer Zeitspanne nach dem Zeitpunkt besteht, zu dem die 
Rad-Verzdgerung grdfter als- oder gleich groft geworden ist wie 
ein vorbestimmter jiWert-,- der entsprechend der Fahrzeug- 
Verzogerung festgesetzt wurde, zusatzlich zu den oben 



beschriebenen Vorteilen ein herausragender Vorteil erzielt 
werden durch die Moglichkeit, einen dem Zustand der 
St rallenoberf lache angepaBten Brems-Vorgang vorzusehen. 

Aufierdem kann dann, wenn die zur Verfugung gestellte 
finordnung derart ist, dali eine Bestimmung durchgefuhrt wird, ob 
eine Vibrations-Veranderung bei der Rad-Beschleunigung 
aufgetreten ist, die Schlupf-Rate zu einem Zeitpunkt, zu dem 
die Rad-Beschleunigung einen Maximalwert erreicht hat, 
berechnet wird, und wenn bestimmt wird, dali die Vibrations- 
-Veranderung bei der Rad-Beschleunigung aufgetreten ist, die 
: : Soll-Rad-Geschwindigkeit berechnet wird, . indem die Soll- 
-Schlupf-Rate als jene Schlupf-Rate festgesetzt wird, die 
auftritt, wenn die Rad-Beschleunigung einen Maximalwert 
• erreicht hat, zusatzlich zu den oben beschriebenen Vorteilen 
ein herausragender Vorteil erzielt werden, indem es moglich 
wird, die Beeintrachtigung der Bremsleistung zu verhindern, 
wenn Vibrationen des Rades aufgetreten sind. 

Wenn die zur Verfugung gestellte Anordnung weiters 
derart ist, daft das Ausmafi der Verschiebung, das auf der 
Grundlage der Grofie der Rad-Verzogerung korrigiert wird, die 
wahrend einer vorbestimmten Zeitda'uer erzielt werden kann, 
wahrend der das Steuerungs-Mittel das Bremsmoment reduziert, 
und die Rad-Geschwindigkeit bei der Soll-Schlupf-Rate unter 
Verwendung des korrigierten Ausmafles. der Verschiebung berechnet 
wird, kann zusatzlich zu den oben beschriebenen Vorteilen ein 
herausragender Vorteil erzielt werden, indem. es moglich wird, 
ungeachtet der Veranderung des Zustandes der Stral3enoberf lache 
eine geeignete Schlupf-Rate f estzuset zeia, , und ein optimaler- 
Brems-Vorgang kann jederzeit durchgefuhrt werden. 

Wenn aufierdem die zur Verfugung gestellte Anordnung 
derart ist,. dali das Ausmafi der Verschiebung in einer Art und 
Weise korrigiert wird, dali es sich erhoht, wenn die Rad- 
Beschleunigung, die nach dem Ablauf einer vorbestimmten 
Zeitspanne ab dem Zeitpunkt, zu dem eine Erhohung der 
Bremskraft durch das Kontroll-Mittel begonnen wird, groJier odep 
gleich grofi- wie ein vorbestimmter Wert ist und wenn die Rad- 
Geschwindigkeit bei der Soll-Schlupf-Rate auf der Grundlage des. 
korrigierten Ausmafies der Verschiebung berechnet wird,. kann der 
folgende herausragende Vorteil zusatzlich zu den oben 



beschriebenen Vorteilen erzielt werden: In den, Fall, dali sich 
der Zustand der straflenoberf lache plotzlich geandert hat von 
emer StralJenoberf lache mit einer niedr.igen Schlupf-Rate- bei 
der u einen Maximalwert erreicht, zu einer StraBenoberf lache 
mxt einer hohen Schlupf -Rate , bei der p einen Maximalwert 
erreicht, ist.es moglich, einen optimalen Brems-Vorgang zu 
erzielen, indem man die Veranderung raitvollzieht . 

Daruber hinaus kann dann, wenn die zUr Verfugung 
gestellte Anordnung derart ist, daft das Steuerungs-Mittel das 
elektromagnetische Ventil ein- u.nd ausschaltet -nach einem 
' Schalt schema, das mit „aus" beginnt, wenn es nichtnotig ist, 
die Bremskraft bei hoher Geschwindigkeit , wenn^der, 
FlUssigkeits-Druck erhoht oder reduziert werderi muB, zu 
verandern, der folgende herausragende Vorteil zusatzlich zu den 
pben beschriebenen Vorteilen erzielt werden: Die Haufigkeit, 
mit der das elektromagnetische Ventil eingeschaltet wird, wird 
wesentlich reduziert, und es ist moglich, das Gerausch zu 
■verhindern, das durch den Betrieb des elektromagnetischen 
Ventils erzeugt wird und das der Insasse als unangenehm 
empfindet. 

Die obeh angefuhrten und andere Aufgaben, Merkmale und 
Vorteile der yorliege'nden Erfindung werden aus der folgenden 
detaillierten Beschreibung- der Erfindung besser verstandlich, 
wenn sie in Verbindung mit den dazugehorigen Zeichnungen 
betrachtet werden. 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN ■ 
Fig. 1A ist ein Diagramm, das die V§r&nderung von \i in 

bezug au'f die Veranderung einer Schlupf-Rate S darstellt; 

Fig. IB ist ein Diagramm, das die Veranderung des 

Strafienoberflachen-reaktiven Drehmoments T s und des 

Bremsmoments. T B in bezug auf die Veranderung' der Schlupf-Rate 

darstellt ; 

Fig. 2A ist ein Diagramm, das eine Rad-Geschwindigkeit 
zu einem Zeitpunkt, zu dem Vibrationen des Rades aufgetreten . 
si.nd, darstellt; 

Fig. 2B ist ein Diagramm, das eine Rad-Beschleunigung 
zu einem Zeitpunkt, zu dem Vibrationen des .Rades? aufgetreten 
sind, darstellt/ 



Fig. 2C ist ein Diagramm, das die Veranderung des 
Straftenoberf lachen-reaktiven Drehmoments T s . zu einem Zeitpunkt, 
bei dem Vibrationen des Rades aufgetreten sind, darstellt; 

Fig. 3 ist ein schematisches Diagramm einer Brems- 
Vorrichtung gemafl den Ausf uhrungsvarianten; 

Fig. 4 ist ein Flulidiagramm, das einen Abrili der Anti- 
Blockier-Steuerung. darstellt; 

Fig. 5 ist. ein Flulidiagramm, das den Ablauf der 
Berechnung der Soll-Rad-Geschwindigkeit gemMli einer ersten 
Ausf uhrungsvariante darstellt ; 

Fig. 6 ist ..ein;- Diagramm, das den Inhalt eines 
Kennfeldes zur Festlegung. eines Ausmalies der Verschiebung Sa- 
in der ersten Ausf uhrungsvariante darstellt; 

Fig. 7 ist eine Flulidiagramm, das den Ablauf. der 
Berechnung' der Soll-Rad-Geschwindigkeit gemafl einer zweiten 
Ausf uhrungsvariante darstellt, 

Fig. 8 ist ein Diagramm, das deh Inhalt eines 
Kennfeldes zUr Festsetzung des Ausmalies der Verschiebung S C i in 
der zweiten Ausf uhrungsvariante darstellt; 

Fig. 9A ist ein Diagramm, das . die Grolie des Ausmaftes . 
der Verschiebung S C1 . und einer Soll-Schlupf-Rate S R darstellt, 
die in einem Fall-, festgesetzt werden, in dem die u-S-Kennlinie 
in der zweiten Ausf uhrungsvariante ein ubliches Profil 
aufweist; 

Fig. 9B ist ein Digramm, das die Grolie des Ausmalies der 
Verschiebung S C i und der Soll-Schlupf-Rate S R , die in. .einem Fall 
festgesetzt werden, in dem die p-S-Kennlinie in der zweiten 
Ausf uhrungsvariante- einen Spitzenwert erreicht; darstellt;.- : 

Fig. 9C ist ein Diagramm, das die Grolie des Ausmalies 
der Verschiebung S C1 und der Soll-Schlupf-Rate S R darstellt, die 
in einem Fall festgesetzt werden, in dem die u-S-'Kennlinie in 
der zweiten ■ Ausf uhrungsvariante flach ist; 

Fig, 10 ist ein Flulidiagramm, das den. Ablauf der 
Berechnung der Soll-Rad-Geschwindigkeit gemali einer dritten 
Ausf uhrungsvariante darstellt; t 

Fig. 11 ist eirt Flulidiagramm, das den Ablauf der 
Berechnung der Soll-Rad-Geschwindigkeit gemafi einer vierten 
;Ausf uhrungsvariante darstellt; . * ■ , ,- , 



Fig. 12A ist ein Diagramm, das die Grofte einer 
Beschleunigungs-Differenz (die Grolie einer Rad-Beschleunigung 
G„) in einem Fall mit geeigneter Soll-Schlupf-Rate darstellt; 

Fig. 12B ist ein Diagramm, das die GroBe der 
Beschleunigungs-Differenz (die Grofie der Rad-Beschleunigung G „) 
in einem Fall, in dem die Soll-Schlupf-Rate unangemessen klein 
ist, darstellt; 

Fig. 12C ist ein Diagramm, das die Grolie der 
Beschleunigungs-Differenz (die Grolie der Rad-Beschleunigung G„) 
in einem Fall, in dem die Soll-Schlupf-Rate unangemessen . grofi 
ist, darstellt; 

Fig.. 13 ist ein Diagramm, das als Variation der vierten 
Ausfuhrungsvariante einen Fall darstellt, in dem ein Korrektur- 
Wert auf der Grundlage der Grolie der Rad-Beschleunigung nach 
dem Ablauf einer vorbestimmten Zeitspanne nach. einer Umstellung 
des Druck-Reduktions-Modus festgesetzt wird; 

Fig. 14 ist ein Flufidiagramm, das den Ablauf der 
Berechnung der Soll-Rad-Geschwindigkeit gemSft einer funften 
Ausfiihrungsvariante darstellt; ' 

Fig. 15 ist ein Flu/idiagramm, das den Modus/Last- 
Verhaltnis-Einstellungs-Ablauf gemafi einer sechsten 
Ausfuhrungsvariante darstellt; - 

Fig. '16A ist ein Diagramm, das ein ubliches 
Schaltschema als ein Schaltschema fur das Betreiben einer 
Magnetspule eines elektromagnetischen Ventils. darstellt, 

Fig. 16B ist ein Diagramm, in. dem ein Schaltschema fur 
einen Fall, in dem es' nicht erforderlich ist, den Bremsdruck 
•; bei h©her Geschwindigkeit zu verandern, als ein Schaltschema 
fur das Betreiben einer Magnetspule des elektromagnetischen • 
Ventils darstellt; 

Fig. 17A ist ein Diagramm, das die Veranderung des 
Bremsdrucks durch die Steuerung gernafl der sechsten'- 
Ausfuhrungsvariante darstellt; 

Fig. 17B ist ein Diagramm, das die Veranderung des. 
Bremsdrucks durch die konventionelle Steuerung darstellt; und . 

Fig. 18 ist eine Zeitablauf-Diagramm, in dem die 
Veranderung des Modus zum Betreiben eines elektromagnetischen 
iVentils- aLs -.ein konventionelles Problem dargestellt wirdg,wenn 



eine Rad-Geschwindigkeit V w derart gesteuert wird, daft sie im 
wesentlichen gleich wie eine Soll-Geschwindigkeit V R ist. 

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFOHRUNGSVARIANTE 

Mit Bezug auf die beigefugten Zeichnungen werden nun- 
die Ausf tihrungsvarianten der vorliegenden Erfindung detailliert 
beschrieben .. 

Fig. 3 zeigt eine Brems-Vorrichtung 10 fur ein 
Fahrzeug,. das eine Anti-Blockier-St'euerungs-Einrichtung gemaft 
der vorliegenden Erfindung umfafif. Aufierdem wird in der Fig: 3 
die Rohrleitung zum Leiten einer Hydraulik-Flussigkeit der 
Brems-Vorrichtung 10 mit durchgehenden Linien dargestellt, und 
Signal-Leitungen werden mit unterbrochenen Linien dargestellt. 
Die Brems-Vorrichtung 10 hat ein Brems-Pedal 12, das in einem 
Fahrgastraum des Fahrzeuges angeordnet ist, und dieses Brems- 
Pedal 12 ist liber einen Verstarker 14 mit einem Haupt-Zylinder 
16 verbunden. In dieser Ausf iihrungsvariante .wird ein Haupt- 
Zylinder vom Tandem-Typ, in den zwei Druck-Kammern serienmaMg 
eingebaut sind, als Haupt-Zylinder 16 verwendet. 

Eine der beiden Druck-Kammern im Haupt-Zylinder 16 ist. 
uber elektromagne'tische Ventile 18A und 18B mit den. Rad- 
Zylindern 20A und 20B bzw. mit jenen Zylindern verbunden, die 
fur das linke und fur das rechte Vorderrad des Fahrzeugs 
vorgesehen- sind. Andererseits ist die andere der- beiden Druck- . 
Kammern-im Haupt-Zylinder 16 uber elektromagnetische Ventile 
18C und 18D mit den Rad-Zylindern 20C und 20D .verbunden, die 
fur dias linke und rechte Hinterrad des Fahrzeugs vorgesehen 
sind. Ein Behalter 22A ist, mit den elektromagnetischen Ventilen. 
18A und h8B verbunden, wahrend ein Behalter 22B mit' den 
elektromagnetischen Ventilen 18C und 18D verbunden ist. Die 
elektromagnetischen Ventile 18A und'18D haben eine elektrische 
Verbindung mit einer Steuerung 24, die einen Mikrocomputer und 
dergleichen umf aftt . 

Die elektromagnetischen Ventile 18A bis' 18 D werden 
ublicherweise in einer ' den Druck verstarkenden Stellung (in der 
in der Fig.. 3 gezeigten Stellung) eingesteilt, in der die 
elektromagnetischen Ventile 18A bis 18D es-moglich machen, daJi 
die Rad-Zylinder 20 mit dem Haupt-Zylinder 16 in Verbindung 
treten*und* denselben? von den Behaltern 22 trennen konnen. Als 
Reaktion auf die von der. .Steuerung 24 erteilten Antriebs- 



r" I. 

Sxgnale konnen jedoch die elektromagnetischen Ventile ISA bis 
18D in eine den Druck reduzierende Stellung gebracht werden, in 
der die elektromagnetischen Ventile 18A bis 18D die Rad- 
Zylinder. 20 vom Haupt-Zylinder 16 und von den Behaltern 22 
trennen, oder sie konnen in eine den Druck reduzierende 
Stellung gebracht. werden, in der die elektromagnetischen 
Ventile ISA bis 18D es moglich machen, dafi die Rad-Zylinder 20 
mit den Behaltern 22 in Verbindung tret en und dieselben vom 
Haupt-Zylinder 16 trennen. 

Es wird darauf hingewiesen, dafi, obwohl in der Fig. 3 
die elektromagnetischen Ventile ISA bis 18D aus praktischen 
Grunden als Drei-Weg-Ventile dargestellt sind, jedes einzelne 
der elektromagnetischen Ventile 18a' bis 18D eine Kombination 
umfafit aus einem Druck-Vers tarkungs-Ventil , das aus einem 
ublicherweise offenen elektromagnetischen Ventil besteht, und 
einem Druck-Reduktions-Ventil, das aus einem ublicherweise 
geschlossenen elektromagnetischen Ventil besteht . Wenn die 
Ansteuerung des Druck-Verstarkungs-Ventils und des Druck- 
Reduktions-Ventils . gestoppt wird, wird jedes der 
elektromagnetischen Ventile in die Druck-Verstarkungs-Stellung 
gebracht. Wenn nur das 1 Druck-Verstarkungs-Vent il angesteuert 
wird, wird jedes der elektromagnetischen Ventile in die Druck- 
■■ Halte-Stellung gebracht. Wenn sowohl das Druck-Verstarkungs- 
Ventil als auch das Druck-Reduktions-Ventil angesteuert' wird, 
wird jedes der elektromagnetischen Ventile in. die Druck- 
Reduktions-Stellung gebracht. Dementsprechend werden..Signale, 
die von der Steuerung 2.4 ■ ausgegeben werden, um das ' 
elektromagnetis.che. Ventil inj; die Druck-Verstarkungs-Stellung/ 
in die Druck-Halte-Stellung oder in die Druck-Reduktions- 
Stellung zu "bringen, als das- Druck-Verstarkungs-Signal , das 
Druck-Halte-Signal bzw. das Druck-Reduktions-Signal bezeichnet. 

Ruckschlag-Ventile 26A bis 26D werden zwischen \dem 
Haupt-Zylinder 16 und den Rad-Zylindern 20A bis 20D parallel zu 
den elektromagnetischen Ventilen 18A bis 18D vorgesehen. Diese 
Ruckschlag-Ventile 26A bis 26D verhindern, dafi der Druck der , 
hydraulischen Flussigkeit (entsprechend einer Bremskraft) 
innerhalb der Rad-Zylinder 20 hoher wird als der . Flussigkeits- 
Druc'k innerhalb de?g ; .Druck-Kammern . iZusatzlich ist der Behalter 
22A mit dem Haupt-Zylinder 16 uber ein Ruckschlag-Ventil 28A, 



eine Pumpe 30A und ein Ruckschlag-Ventil 32A verbunden. Auf die 
gleiche Weise ist der Behalter 22B mat dem Haupt-Zylinder 16 
liber ein Ruckschlag-Ventil 28B, eine Pumpe 30B und ein 
Ruckschlag-Ventil 32B verbunden. Die Pumpen 30A und 30B werden 
von einem Motor 34 angetrieben, und die Hydraulik-Fliissigkeit 
in den Behaltern 22A und 22B wird von den Pumpen 30A und 30B 
aufgesaugt und in den Haupt-Zylinder 16 geleitet. 

Rotations-Glieder (nicht gezeigbj , die sich mit den 
vier am Fahrzeug montierteh Radern dreheh, werden auf den 
Radern entsprechend befestigt.. Rad-Gesehwindigkeits-.Sensoren 
36A und 36D zur Ermittlung einer. Rad-GesQhwindigkeit V w durch 
Feststellen' der Umdrehungs-Geschwindig'keits der Rotations- 
Glieder werden in der Nahe der Rotations-Glieder vorgesehen. 
Die Rad-Geschwindigkeits-Se'nsoren 36A bis 36D werden 
dementsprechend elektrisch' mit der Steuerung. 24 verbunden, um 
die Ergebnisse dfer Ermittlung an die Steuerung 24 auszugeben. 
Z'usatzlich wird ein Fahrzeug-Boden-Geschwindigkeit s-Sensor 38 
an dem Fahrzeug montiert: Der Fahrzeug-Boden-Geschwindigkeits- 
Sensor 38 ist ein Ultraschall-Doppler-Sensor oder ein Raum- 
Filter-Sensor und ermittelt eine Fahrzeug-Boden-Geschwindigkeit 
V GS des Fa'hrzeugs. Der Fahrzeug-Boden-Geschwindigkeits-Sensor 
38 wird elektrisch mit der Steuerung 24 verbunden, um die 
ermittelte Fahrzeug-Boden-Geschwindigkeit (Fahrzeug- 
Geschwindig.keit) V GS an die Steuerung 24 auszugeben. Zusatzlich 
wird ein Brems-Schalter 40, der eingeschaltet wird,wenn das 
Brems-Pedal 12 von einem Treiber niedergedruckt wird, mit der 
Steuerung 24 elektrisch verbunden. 

Als- nachstes wird, bezugnehmend?.. aaf die FluBdiagramme 
in den Fig. 4 und 5 eine Beschreibung des Verfahrens dieser 
ersten Ausf iihrungsvariante gegeben werden. In Schritt 100 des 
FluJidiagramms in der Fig. 4, werden verschiedene Glas und 
dergleichen init ialisiert .. In Schritt 102 wird die Fahrzeug- ' 
Geschwindigkeit V GS , die vom Fahrzeug-Boden-Geschwindigkeits- 
Sensor 38 ermittelt ' wurde ,. gewonnen . Daruber hinaus wird in 
Schritt 104 eine Fahrzeug-Beschleunigung G GS auf der Grundlage . 
der Fahrzeug-Geschwindigkeit V GS , die in Schritt' 102 gewonnen 
wurde, berechnet. Hier stellt die Fahrzeug-Geschwindigkeit G GS 
ein Ausmafl der Veranderung' (positiv oder negativ) pro 
Zeiteinheit der Fahrzeug-Geschwindigkeit dar, und im Falle 



.einer Verzogerung (in einem Fall, in dem G GS negativ ist) wird 
sie als Fahrzeug-Verzogerung bezeichnet. 

In einem folgenden Schritt 106 werden die Rader, die 
dem Verfahren in Schritt 108 und in den folgenden Schritten. 

. unterworfen sind, festgelegt. In Schritt 108 wird die 
Umdrehungs-Geschwindigkeit der Rotations.-Glieder , die vora Rad- 
Geschwindigkeits-Sensor 36 entsprechend dem Rad, das dem 
Verfahren- unterworfen ist, gewonnen; urn eine Rad-Geschwindgkeit 
V„ z-u berechnen. In Schritt 110 wird eine Rad-Beschleunigung G„ 
auf der Grundlage der in Schritt 108 gewonneneh Rad- 
Geschwindigkeit V w berechnet . ■ Hier stellt die Rad- 

. Beschleunigung G„ ein AusmaJi der Veranderung (positiv oder 
negativ) pro- Zeiteinheit der Rad-Geschwindigkeit dar, und im . 
Falle eiher Verzogerung (in einem. Fall, in dem G w negativ ist), 
wird sie als Rad-Verzogerung bezeichnet . In Schritt 112 wird 
eine Soll-Rad-Geschwindigkeit V R berechnet. Eine Beschreibung 
des Verfahrens zur Berechnung dieser Soll-Rad-Geschwindigkeit 
V R mit Bezug auf das in der Fig. 5 gezeigte Fluftdiagramm wird 
spater gegeben werden. - 

In Schritt 150 wird f estgestellt , ob der Brems-Schalter 
40 eingeschaltet ' ist, d.h., ob das Brems-Pedal 12 betatigt 
worden ist. Falls' die Antwort bei der Bestimmung in Schritt 150 
NEIN ist, wird ein Anfangswert S INIT ebenso im voraus festgelegt 
wie eine Ref erenz-Schlupf-Rate S P in Schritt 160 festgelegt 
wird. Ein Wert, der hoher ist (z.B. um~30 %) . als die Schlupf- 
Rate, bei der y auf einer ublichen Strafienoberf lache.einen 
Maximalwert erreicht, wird als Anfangswert S. INIT festgelegt. Als 
ein Ergebnis ist es- mdglich, bei einem Brenis-Vorgang auf einer 
ungewohnlichen Stra/Jenoberf lache (z.B. auf einer Schotterstralie 
Oder dergleichen) , bei dem die optimale Schlupf -Rate , bei der \i 
einen, Maximaiwert erreicht, sehr hoch ist, zu verhindern, daft 
Zeit verbraucht wird, bis die optimale Schlupf-Rate erreicht 
ist.. 

.In einem. folgenden Schritt 170 wird „0" als 
Ausgangswert fur ein AusmaB der Verschiebung S C i f estg.eset zt , 
und der Arbeitsvorgang schreitef zu Schritt 230 vor. In Schritt 
230 wird die Soll-Rad-Geschwindigkeit V R entsprechend der 
folgenden Formel (3) berechnet: rr. : j 



V R = V Gg x (1 - (S P + S C i) ) 
(3) 



Es.wird darauf hingewiesen, daJi in der Formel (3) oben 
(Sp + S C i) der Soll-Schlupf-Rate entsprechen. Dement sprechend 
wird die Soll-Rad-Geschwindigkeit . V R berechnet, indem der 
Anfangswert S INIT der Ref erenz-Schlupf -Rate S P als die Soll- 
Schlupf-Rate festgesetzt wird. 

Wenn die Antwort bei der Bestimmung in Schritt 150.. JA 
ist, dann wird in Schritt 180 bestimmt, ob die Steuerung des 
Bremsmoments (Bremsdruck) schon durchgefiihrt worden ist. Wenn 
die Antwort bei der Bestimmung in. Schritt 180 NEIN ist, . . 
schreitet der Arbeitsvorgang zu Schritt 2.00 vor. Wenn 
ahdererseits die Antwort bei der Bestimmung in Schritt 180 JA 
ist, dann wird in Schritt 190 bestimmt, ob eine Steuerung der 
Druck-Erhohung durchgefiihrt worden ist, d.h., ob . der Bremsdruc 
derart gesteuert wird, daft eine Erhohung des Bremsdrucks 
erfolgt. Wenn die Antwort a'uf die Bestimmung in Schritt 180 
NEIN ist, dann schreitet der Arbeitsvorgang zu Schritt 230 vor 
aber'wenn die Antwort bei' der Bestimmung ' in. Schritt 190 JA ist 
schreitet der Arbeitsvorgang zu Schritt 200 fort. 

■ In Schritt 200 wird bestimmt, ob wahrend der 
vorhergehenden Steuerungs-Periode die Rad-Beschleunigung G w 
grofier war als ein vorbestimmter Wert G 2 (ein negativer Wert) 
(d.h., die Rad-Verzogerung war kleiner als der absolute Wert 
des vorbestimmten Wertes G 2 ) , und ob wahrend der allerletzten 
Steuerungs-Periode die Rad-Beschleunigung G w niedriger oder 
^.gieich hoch wi'e der vorbestimmte Wert G 2 geworden .1st : (d. h. ,& 
die. Rad-Verzogerung ist grdlier als oder gleich hoch wie der 
absolute Wert des vorbestimmten Wertes G 2 geworden) . Ubr'igens 
wird der vorbestimmte Wert G 2 auf der Grundlage der Fahrzeug- 
Beschleunigung G GS entsprechend der folgenden Formel (4) 
berechnet, aber da das Fahrzeug verzogert wird, wahrend der 
Brems-Schalter eingeschaltet ist, stellt G GS einen negativen 
Wert dar, d.h., die Fahrzeug-Ver zogerung : 



G 2 - G GS - G K 



(4) 



Hier (siehe auch die Fig. IB) ist G K eine Konstante, 
und ein Wert von z.B, 1G oder dergleichen wird festgesetzt. 

Ubrigens ist es vorteilhaft, den Wert von G K 
entsprechend der Tragheit des Rades zu andern. In dem Fall 
einer geringen Tragheit des Rades,. wie z.B. ein nicht 
angetriebenes Rad, ist .die Rad-Verzogerung in Anbetracht' eines 
identischen. Bremsmoments (die Rad-Geschwindigkeit V w neigt 
dazu, abzuf alien) groB, wie aus Formel (2) ersichtlich ist. 
Dementsprechend ist es moglich, die Tatsaehe, daft sich die 
zeitliche Steuerung, bei der das Ergebnis der Bestimraung in 
Schritt 200 von NEIN zu JA wechselt, entsprechend der relativen 
Grolie der Tragheit des Rades verandert, zu korrigie.reh, wenn 
der Wert von G K in bezug auf ein solches Rad vergroliert wird. 

Wenn die Antwort bei der Bestimmung in Schritt 200 NEIN 
ist, schreitet der . Arbeitsvorgang zu Schritt 230 vor. 
Andererseits wird in Schritt .210 eine . Schlupf-Rate S als die 
Referenz-Schlupf-Rate S P . entsprechend der Formel (1). berechnet, 
wenn die Antwort bei der Bestimmung in Schritt 200 zu diesem 
Zeitpunkt JA ist. In einern folgenden Schritt 220 wird das 
Ausmafi der Verschiebung S C i auf der Basis der Fahrzeug- 
Beschleunigung G GS (Fahrzeug-Verzogerung) berechnet. In diese.r 
ersten Ausf uhrungsvariante wird die Beziehung zwischen der 
Fahrzeug-Beschleunigung G GS und dem AusmaB der Verschiebung S cl 
vorab, wie in der Fig... 6 gezeigt, als Kennfeld gespeichert, so 
dali das Ausmafi der Verschiebung S C i in diesem. Kennfeld 
nachgeschlagen werden kann. In einem folgenden Schritt 230 wird 
•die Soll-Rad-Geschwindigkeit V R entsprechend^ der Formel (3),' 
'wie-. oben b'eschrieben, • berechnet . Da. die Referenz-Schlupf-Rate s 
S P und das Ausmafi . der Verschiebung S C i, die in den Schritten 210 
und. 22 0 entsprechend berechnet wurden, in Schritt 230 verwendet 
werden, wird die ' Rad-Geschwindigkeit bei einer Schlupf-Rate S R 
(siehe Fig.. 1), bei der u einen Maximalwert erreicht, als die 
Soll-Rad-Geschwindigkeit V R festgesetzt. 

Nach deir Berechnung der Soll-Rad-Geschwindigkeit V R in 
der oben beschriebenen Art und Weise schreitet der 
Arbeitsvorgang zu. Schritt 114 des in der Fig. 4 gezeigten 
FluJidiagramms vor, urn die Soll-Rad-Beschleunigung G R zu 
efcreehnen, inde'm ?die Soll-Rad-Geschwindigkeit dif f erenzlert £9 • 
wird (prazise, indem- die Soll-Rad-Geschwindigkeit V R , die bei 



der allerletzten Steuerungs-Periode berechnet wurde, vom dem 
Wert der Soll-Rad-Geschwindigkeit V R , die wahrend der 
vorhergehenden Steuerungs-Periode berechnet wurde, subtrahiert 
wird) . In einem folgenden S.chritt 116, werden der Modus und die 
Einschaltdauer festgesetzt, indem die Soll-Rad-Geschwindigkeit . 
V R und die Soll-Rad-Beschleunigung G R mit der Rad- 
Geschwindigkeit V w und der Rad-Beschleunigung G w entsprechend 
verglichen werden. Der Modus wird entsprechend der folgenden 
Tabeile 1 festgelegt. 



Tabelle 1 





G w < G R 


Gw > G R 


v w > V R 


Druck-Verstarkungs -Modus 


. V w < V R 


Druck- 
Redukt ions -Modus 


Druck- 
Halte-Modus 



Es sollte festgehalten werden, dafi der Druck- 
Verstarkungs-Modus ein Modus ist, bei dem die Bremskraft 
verstarkt wird, urn das Bremsmoment zu erhohen, der Druck- 
Reduktions-Modus ein Modus ist, bei dem die Bremskraft 
reduziert wird,/ urn das, Bremsmoment zu verringern und der Druck- 
Halte-Modus ein Modus ist, bei dem. die Erhohung oder die 
Reduktion der Bremskraft gestoppt wird, urn das Bremsmoment auf 
einem festge'legten Wert zu halten. In der Tabelle 1 ist eine 
Festsetzung derart vorgesehen, daft in einem Fall, in dem die 
Rad-Beschleunigung G w grofter geworden ist als die Soll-Rad- 
Beschleunigung G R (oder kleiher als die Soll-Rad-BeschleUnigung 
G R in Falle einer Verzogerung) , trotz der Tatsache, daft die 
Rad-Geschwindigkeit V„ kleiner ist. als die Soll-Rad- 
Geschwindigkeit V R , der Druck-Reduktions-Modus gestoppt und der 
Druck-Ha'lte-.Modus. angewendet ; -wird.' Diese Festsetzung ' Ist 
vorgesehen, urn eine .ubermaftige Druck-Reduktion zu verhindern, 



weil es nicht erf orderlich 1st, die Bremskraft zu reduzieren 
nachdem die Rad-Beschleunigung G„ durch Druck-Reduktion gleich 
gro/i wie die Soll-Rad-Beschleunigung G R geworden ist und die 
Bewegungs-Stabilitat des Rades erreicht worden ist. 

AuGerdem ist das Festsetzen des Last-Verhaltnisses 
derart vorgesehen, daft die Betriebs-Rate des 

elektromagnetischen Ventils innerhalb einer Zeiteinheit (d.h./ 
die Einschaltdauer) grdfter wird, . wenn sich die Differenz 
zwischen der Rad-Geschwindigkeit. V„ und' der Soll-Rad- 
Geschwindigkeit V R oder die Differenz zwischen der Rad- 
Beschleunigung G„ und der Soll-R^d-Beschleunigung G R erhdht. 
Folglich wird . der Neigungswinkel -zur Erhdhung . oder Reduction 
der Druckkraft grolber f estgesetzt, . wenn die oben erwahnte - 
Differenz grd/Jer -wird. 

In einem. folgenden Schritt 118 wird f estgestellt , ob 
das Verfahren der Schritte 108 bis 116 inbezug auf alle. Rader 
des Fahrzeuges durchgefuhrt wurde. Wenn die Antwort beider 
Bestimmung in Schritt 118 N.EIN ist, dann kehrt der 
Arbeitsvorgang zu Schritt 106 zuruck, um.das vorherige / 
Verfahren zu wiederholen, wobei ein Wechsel des Rades, das dem 
Verfahren unterzogen wird, erfolgt.. Der Modus und die' Last- 
Verhaltnisse, die wie oben beschrieben festgesetzt werden, 
werden . in einem Speicher oder dergleichen ■ gespeichert. In einem 
Brems-Druck-Steuerungs-Programm, ' das unabhangig von den in den 
Fig. 4 und 5 gezeigten Verfahren durchgefuhrt wird, werden der 
im Speicher und dergleichen gespeicherte Modus und die 
gespeicherte Einschaltdauer standig uberwacht, und das Druck- 
Verstarkungs-Signal, . das Druck-Reduktionsr-Signal oder das 
Druck-Halte-Signal werden entsprechend dem gespeicherte'n Modus 
und das gespeicherten Last-Verhaltnis zu den Magnetspulen der 
elektromagnetischen Ventile 18A bis 18D ausgegeben. 

■ Wenn in dem in der Fig. "4 gezeigten Fluftdiagramm 
dasVerfahren fur alle Rader durchgefuhrt ist, schreitet der 
Arbeitsvorgang- zu Schritt 120 vor, urn f estzustellen, . ob eine 
Abnormalitat in der Brems-Vprrichtung 10 aufgetreten ist. Wenn. 
die Antwort bei. der Bestimmung in Schritt 120 NEIN ist, dann 
kehrt der Arbeitsvorgang zu Schritt 102 zuruck, um.das oben 
beschriebene Verfahren (swiederholt durchzuf uhren . Wenn 
andererseits eine Abnormalitat in der Brems-Vorrichtung 10 



aufgetreten ist, dann wird eine Lampe, die auf einer 
Instrumenten-Schalttafel oder dergleichen angebracht ist, zum 
Aufleuchten gebracht, urn den Insassen (iber das Auftreten einer 
Abnormal it at zu informieren. In Schritt 124 wird ein 
Storungssicherheits-Verfahren durchgefuhf t , und der 
Arbeit svorgang kehrt zu Schritt 102 zuruck. 

Daher wird in dem oben beschriebenen Verfahren, da die 
Sol 1-Schlupf -Rate S R , bei der u einen Maximalwert erreicht,. 
geschatzt wird, bevor u einen Maximalwert erreicht, und eine 
S.teuerung vorgesehen ist, urn es zu ermoglichert, daft eine 
aktuelle Schlupf-Rate gleich wie die Soll-Schlupf -Rate S R wird, ' 
der /.^rems-Vorgang. der Brems-Vorrichtung 10 bei der Ermittlung 
des Spitzenwertes von u nicht beeintrachtigt . 

Als nachstes wird eine Beschreibung der zweiten 
Ausfuhrungsvariante der vorliegenden Erfindung gegebeh werden.' 
Da die Anordnung der zweiten Ausfuhrungsvariante jener der 
ersten Ausfuhrungsvariante im wesentlichen ahnlich ist,' erfolgt 
keine detaillierte Beschreibung. Im folgenden wird mit Bezug 
auf das Flulidiagramm in der Fig. 7 eine Beschreibung jener 
Teile gegeben werdeh, die sich von der ersten 

Ausfuhrungsvariante beztiglich des Verfahrens zur Berechnung der 
Soll-Rad-Geschwindigkeit entsprechend der zweiten 
Ausfuhrungsvariante unterschelden . 

Als nachstes wird eine Beschreibung der zweiten 
Ausfuhrungsvariante der vorliegenden Erfindung gegeben werden. 
Da die Anordnung. der zweiten - Ausfuhrungsvariante im 
wesentlichen jener der ersten Ausfuhrungsvariante ' ahnlich ist, 
erfolgt keine detaillierte Beschreibung. , 3 

Im Verfahren zur Berechnung der Soll-Rad- •' 
Geschwindigkeit entsprechend der zweiten Ausfuhrungsvariante in 
dem Fall, in dem der Brems-Schalter 40 ausgeschaltet ist (die 
Antwort bei der Bestimmung in Schritt 150 ist NEIN) , wird 
zusatzlich zu der Ausgangs-Ref erenz-Schlupf -Rate S P in Schritt 
160 und dem Ausgangs-Ausmali der Verschiebung S C1 in Schritt 170 
die Angabe G P (im folgenden als Beschleunigungs-Dif f erenz G P . ■ 
bezelc.hnet), d.ie die Differenz zwlschen der Rad-Beschleunigung 
G„ und der Fahrzeug-Beschleunigung G GS darstellt, in Schritt 162 
als Ausgangs-Wert G INIT f e.stgeset zfe-. In dieser zweiten 
Ausfuhrungsvariante wird, da das AusmaB der Verschiebung S C i 
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auf der Grundlage der Beschleunigungs-Dif f er.enz G P berechnet 
wird, wie spater beschrieben wird, der Ausgangs-Wert G INIT 
derart festgesetzt, daft der berechnete Wert des Ausmaftes der 
Verschiebung- S c * .nicht „0" wird, d.h., derart, daft die Soll- 
Rad-Geschwindigkeit V R nicht berechnet wird, indem die 
Referenz-Schlupf-Rate : S P als. die Soll-Schlupf-Ra.te festgesetzt 
wird. 

Wenn andererseits die Antwort bei der Bestimmung in 
Schritt 180 NEIN ist oder wenn die Antwort bei der Bestimmung 
in Schritt 190 JA ist, wird in Schritt 192 die Schlupf-Rate S 
.auf der Grundlage der Rad-Geschwindigkeit V w und der Fahrzeug- 
Geschwindigkeit V GS entsprechend der Formel (1) berechnet., und 
der Arbeitsvorgang schreitet zu Schritt 200 fort. Wenn die Rad- 
Beschleunigung G w . nicht niedriger als oder gleich hoch wie der 
vbrbestimmte . Wert G 2 ist, wird NEIN als Antwort bei der 
Bestimmung in Schritt 200 . gegeben," und der Arbeitsvorgang . 
schreitet. zu Schritt 204 fort. In Schritt 204 erfolgt eine 
Bestimmung, ob wahrend der vorhergehenden Steuerungs-Periode 
die Schlupf-Rate niedriger war als der vorher erwahnte 
Ref erenz-Wert und ob wahrend def allerletzten Steuerungs- 
Periode die Schlupf-Rate hoher als oder gleich hoch wie der 
vorher erwahnte Ref erenz-Wert geworden ist, indem die in 
Schritt 192 berechnete Schlupf-Rate S mit einem Ref erenz-Wert , 
bei dem ein vorbestimmter Wert S K zur Referenz-Schlupf-Rate S P 
addiert wird, vergli.ch.en wird. 

Wenn die Antwort bei der Bestimmung in Schritt 204 NEIN 
ist, wird in . Schritt 208 das Ausmaft der Verschiebung S cl auf 
der Grundlage der oben erwahnten Beschleunigungs-Dif f.e^enz G P 
berechnet. In dieser zweiten Ausf uhrungsvariante wird, wie in. 
der Fig. 8 gezeigt, die Relation zwischen der Beschleunigungs- 
Differenz G P und dem Ausmaft der Verschiebung -S C i vorab in einem 
Kennfeld. gespeichert ,. so daft das Ausmaft der Verschiebung S C i in 
Schritt 208 unter Zuh.ilf enahme dieses Kennf elds berechnet . wird . 
In dem oben beschriebenen Verfahren wird in dem Fall, in dem 
der Brems-Schalter 40 eingeschaltet wird und die Rad- 
Beschleunigung; G w grofter ist als der Ausgangs-Wert G 2 (d.h., 
die Rad-Verzbgerung ist kleiner als der absolute Wert des 
vorbestimmten Wertes G 2 ) , die Soll-Rad-Geschwindigkeit. V R auf ; 
der Grundlage des Ausgangs-Wertes der Referenz-Schlupf-Rate S P 



und des AusmaJies der Verschiebung S C i, der auf der Grundlage des 
Ausgangs-Wertes der Beschleunigungs-Dif ferenz G P ermittelt 
wurde, berechnet.. 

Andererseits ist die Antwort bei der Bestimmung in 
Schritt 200 JA, wenn die Rad-Beschleunigung G„ niedriger als 
oder gleich hoch wie der vorbestimmte Wert G 2 wird .(d.h., die 
Rad-Verzogef ung wird grofier als oder gleich grofi wie der 
absolute Wert des vorbes'timmten Wertes G 2 ) . In diesem Fall wird 
in. Schritt 202 die in Schritt 192 berechnete Schlupf-Rate S als 
Referenz-Schlupf-Rate S P f estgesetzt , und der Arbeitsvorgang 

• schreitet *zu Schritt 208 fort. Folglich wird, wenn die Rad- 
Beschleurtigung Gw niedriger . als oder gleich hoch wie der 
vorbestimmte Wert G 2 wird, die Soll-Rad-Geschwindigkiet V R auf 
der Grundlage der Schlupf-Rate, die ermittelt wurde, als die 
Rad-Beschleunigung G w niedriger als oder gleich hoch wie der 
vorbestimmte Wert G 2 wurde, sowie des Ausmalies der Verschiebung 
S C i, das auf. der Grundlage des Ausgangs-Wertes der 
Beschleunigungs-Dif ferenz G P ermittelt wurde. berechnet. Wenn 
weiters die Schlupf-Rate S grofter als oder gleich groB wie der 
Ref erenz-Wert wird, bei dem der vorbestimmte Wert S K zu der 
Referenz-Schlupf-Rate S P addiert wird, ist' die Antwort bei der 
Bestimmung in Schritt 204 JA. In diesem Fall wird in Schritt 
206 ein Wert, bei dem die Fahrzeug-Beschleunigung G GS von der 
Rad-Beschleunigung G w subtrahiert wird, als Beschleunigungs- 
Dif ferenz G P f estgesetzt. Folglich wird in Schritt 208 das 
Ausmali der Verschiebung S C i auf der Basis der in Schritt 206 
festgesetzten Beschleunigungs-Dif ferenz G P neu berechnet,. und. 
die vSoll-Rad-Geschwindigkeit V R wird unt'er Verwendung des neu 
errechneten AusmaBes der Verschiebung. S C i berechnet. 

Wie aus der Fig. 8 ersichtlich ist, wird der Wert des 

■•Ausma/Jes der Verschiebung S C1 in einer solchen Art und Weise . 
f estgesetzt, dafl er kleiner wird, wenn die Beschleunigungs- 
Differenz. G P kleiner wird, d.h., wenn die Verzogerungs- 

. Differenz grofier. wird. Dementsprechend ist. in einem Fall, in 
dem, wie in der Fig. 9B g.ezeigt wird, das Profil einer 
tatsachlichen ^-S-Kennlinie im Vergleich zu . einer ubiichen 
aktuellen u-S-Kennlinie, wie in der Fig. 9A gezeigt, einen 

= Spitzenwert: e.rreicht (d . h . , das Profil des . Scheitelpunk^es , , 
dessen Spitze ein Punkt ist,. bei dem u einen ' Maximal we rt 



erreic.ht, ist steil) , der Wert der Beschleunigungs-Dif f erenz 
klein. Daher mufl der Wert des Ausmaftes der Verschiebung S cx 
entsprechend niedrig festgesetzt werden. Andererseits ist, wie 
in der Fig. 9C gezeigt wird, in einem Fall, in dem das Profil 
der tatsachlichen u-S-Kennlinie flach ist, (d.h., das Profil 
der Spitze ist flach), der Wert der Beschleunigungs-Dif f erenz 
G P hoch, so daft der Wert des Ausmafies. der Verschiebung S C1 ' 
dement sprechend . hoch festgesetzt wird. Folglich?ist es moglich, 
die. Genauigkeit der Soll-Schlupf-Rate S P in bezug auf, die 
Schlupf-Rate, bei der u. einen Maximalwert erreicftt ...zu erhohen 
und es wird ein dem Zustand der Straftenoberflache . npch besser 
ehtsprechender Brems-Vorgang a.usgefuhrt. ■•':■■>. 

Als nachstes wird eine Beschreibung der dritten 
Ausfiihrungsvariante der vorliegenden Erfindung gegeben werden. 
Da die Anordnung der dritten Ausfiihrungsvariante ebenfalls im 
wesenflichen jene.r der. ersten Ausf uhrungsvariante ahnlich ist, 
■erfolgt keine detaillierte Beschreibung. Imfolgenden wird mit 
"Bezug auf das ■ Flulidiagramm, das in. der Fig. 10 gezeigt wird, 
nur eine Beschreibung jener' Teile e.rfolgen, die sich in bezug 
auf das Verfahren zur Berechnung der Soll-Rad-Geschwindigkeit 
entsprechend der dritten Ausfiihrungsvariante von der ersten 
Ausf uhrungsvariante unterscheiden. 

In der dritten Ausfiihrungsvariante wird in Schritt 14 6 
zuerst eine Bestimmung durchgef iihrt , ob eine Rad-Beschleunigung 
Gw(n-i)/ die in der vbrhergehenden Steuerungs-Periode berechnet 
wurde, auf einem Spitzenwert (ein Maximalwert; siehe ..Punkt P 2 
in der. Fig.' 2B) in der positiven Richtung der Rad- 
Beschl.eunigung ;§w *war . Diese Bestimmung wird- durchgef iihrt, 
indem ermittelt wird, ob wahrend der allerlet'zten Steuerungs- 
Periode eine Rad-Beschleunigung Gw (n > niedriger war als die Rad- 
Beschleunigung G w -(n - i) in der vorhergehenden Steuerungs-Periode 
und ob die Rad-Beschleunigung G w < n - d wahrend der 
vorhergehenden Steuerungs-Periode grofter als oder gleich groft 
wie eine Rad-Beschleunigung G H („ - 2 , wahrend der. Steuerungs- 
Periode vor der vorhergehenden Steuerungs-Periode. war. Wenn die- 
Antwort bei. der Bestimmung in Schritt 146 NEIN ist, dann 
schreitet das Verfahren zu Schritt 150 fort, aber wenn die ■ 
Antworvt. be.i der Bestimmung in Schritt 14 6 JA ist, wird .in 
Schritt 148 eine Schlupf-Rate S (n - u wahrend der vorhergehenden 



Steuerungs-Periode als eine Schlupf-Rate S GP gespeichert, und 
dann schreitet das Verfahren zu Schritt 150 fort. 

. Folglich wird, da das Verfahren zur Berechnung der ■ 
Soll-Rad-Geschwindigkeit wiederholt durchgefuhrt wird,. die 
Schlupf-Rate bei einem Spitzenwert in der positiven Richtung 
der allerletzten Rad-Beschleunigung G w immer als die Schlupf- 
Rate S GP festgesetzt. 

Dartiber hiriaus wird in der dritten Ausf iihrungsvariante, 
wenn die Antwort bei der Bestimmung in Schritt 200 JA ist, in 
Schritt 210 bestimmt; ob ; das Rad vibriert, d.h., ob- eine 
Vibrations-Veranderungwbei '.cier Beschleunigung des . Rades 
aufgetreten ist. Das Vo'rhandensein oder Fehlen -dies'er 
Vibrationen des Rades kann durch Uber.wachung festgestellt 
werden, zum Beispiel durch eine Veranderung der Rad- 
Beschleunigung G w im Laufe der Zeit und auf der Grundlage ihrer 
Dauer. und ihrer Schwingungsweite . Wenn. die Antwort bei- der 
Bestimmung in Schritt 201 NEIN ist, werden die Bestimmungen in 
.den Schritten 210' und 220 auf dieselbe . Art und Weise wie in der 
erst en Ausf ahrungsvariante durchgefuhrt und das Verfahren " 
schreitet -zu Schritt 230 fort. Wenn andererseits. die Antwort 
bei der Bestimmung in Schritt 201 JA ist,' wird in Schritt 222 
die oben erwahnte Schlupf-Rate S GP als Ref erenz-Schlupf-Rate S P 
festgesetzt. Dann wird in Schritt 224 das Ausma/3 der 
Verschiebung S C1 mit „0" festgesetzt, und das Verfahren 
schreitet' zu Schritt 230 fort. 

In dem Fall, daft Rad-Vibrationen auf getreten.. sind, 
verandert sich ein Straflenoberf lachen-reaktives Drehmoment T s 
so lange, bis es:da,s Gleichgiewicht mit dem. reduzierten 
Bremsmoment erreicht,. ' wenn das Bremsmoment. reduziert wird, aber 
die Rad-Beschleunigung G„ wird ein Maximalwert in der positiven 
Richtung bei der Schlupf-Rate, bei der u einen Maximalwert 
erreicht. Folglich wird in dem oben beschriebenen Verfahren 
soger dann, wenn die Rad-Vibrationen auf treten, die Schlupf- 
Rate, bei der u einen Maximalwert erreicht, als die Soll- 
Schlupf-Rate S R festgesetzt, und die Soll-Rad-Geschwindigkeit 
V R wird auf der Basis' dieser Soll-Schlupf-Rate S R berechnet! 
Daher ist es.moglich, eine Beeintrachtigung des Brems-Vorganges 
zu verhindern. 4 
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Als nachstes wird eine Beschreibung einer vierten 
Ausfuhrungsvariante der vorliegenden Erfindung gegeben werden. 
Da die Anordnung der vierten Ausfuhrungsvariante ebenfalls im 
wesentlichen jener der ersten Ausfuhrungsvariante ahnlich ist, 
erfolgt keine detaillierte Beschreibung. Im folgenden wird mit 
Bezug auf das Flulidiagramm in der Fig. 11 eine Beschreibung des 
Verfahrens zur Berechnung der Soll-Rad-Geschwindigkeit 
entsprechend der vierten Ausfuhrungsvariante gegeben werden. 

In Schritt 232 werden die Ref eren'z-Schlupf-Rate S P und 
das Ausmafi der Verschiebung S C i berechnet. Im besonderen kann 
diese Rechenoperation durchgefuhrt werden, indem das Verfahren, 
das auf Schritt 230 folgt, auf alle Berechnungs-Programme zur 
Berechnung der Soll-Rad-Geschwindigkeit, die in der ersten bis 
dritten Ausfuhrungsvariante beschrieben worden sind, angewendet 
wird. In einem folgenden • Schritt 234 wird bestimmt, ob der 
Modus, der bei der vorhergehenden Steuerungs-Periode 
.festgesetzt wurde, nicht der. Druck-Reduktions-Modus war und ob 
der Modus, der in der allerletzten Steuerungs-Periode 
festgesetzt • worden ist, der Druck-Reduktions-Modus ist, d.h., 
ob sich der Modus zum Druck-Reduktions-Modus verandert hat. Wie 
in der ersten Ausfuhrungsvariante beschrieben, erfolgt die 
Veranderung zum.'Druck-Reduktions-Modus dann, wenn die Rad- 
Geschwindigkeit V w niedriger wird als die' Soll-Rad- 
Geschwindigkeit V R oder wenn die. Rad-Beschleunigung G w 
niedriger wird als die Soll-Rad-Beschleunigung G R . 

Wenn die Antwort bei der Bestimmung in Schritt 2 34 NEIN 
ist, wird die Soll-Rad-Geschwindigkeit V R entsprechend der 
folgenden Formel i5) berechnet u ■ X i ■■ 

V R = V GS x (1 - . (S P + Sci + S C2 ) ) . 
• • . • (5)' 



wobei S C 2 ein Korrektur-Wert zur Korrektur des Ausmalies 
der Verschiebung S c i ist und in Schritt 100 in dem 
Flulidiagramm, das in der Fig. 4 gezeigt wird, mit einem 
Anfangswert von „0" festgesetzt wird. 

Wenn jedoch die. Antwort bei der- Bestimmung in Schritt 
234 JA ist, wird in Schritt $236 bestimmt, ob^die Rad- 
' Beschleunigung G w niedriger als ein Ref erenz-Wert G 3 ist, der 



als eine Ober.grenze der Rad-Beschleunigung (eine Untergrenze 
der Rad-Verzogerung) festgesetzt wird. Der Ref erenz-Wert G 3 
kann bestiirant werden, indem ein vorbestimmter Wert (z.B. 0,5G) 
von der Fahrzeug-Beschleunigung G GS subtrahiert wird. Wehn die 
Antwort bei der Bestiinmung in Schritt 236 NEIN ist, weil die 
Rad-Verzogerung niedrig ist, und wenn die Beschleunigungs- 
Differenz G P niedrig ist, wie in der Fig. 12B gezeigt wird, 
kann festgelegt werden, daft die Soll-Schlupf-Rate S R iibermaMg 
niedrig ist in bezug auf die angemessene. Schlupf-Rate, bei der 
u einen Maximalw.ert • erreicht . 

Obrigens wird in den Fig. 12A bis 12C aus Grunden der 
Einfachheit die Differehz zwischen dem Stralienoberf lachen- 
rekativen Drehmoment und- dem Bremsmoment als die 
Beschleunigungs-Differenz G P gezeigt. Dement sprechend wird, 
wenn die Antwort bei der Bestimmung in Schritt 23.6 NEIN ist, in 
Schritt 238 ein vorbestimmter Wert S 0 zu . dem Korrektur-Wert S c2 
addiert, und der : Arbeitsvorgang schreitet zu Schritt 246 fort. 

Es wird f estgehalten, daft der vorbest irhmte Wert Su als 
ein fixer Wert festgesetzt werden kann oder verandert werden 
kann, wenn sich der absolute Wert der Rad-Beschleunigung G„ 
oder die Grofte der Beschleunigungs-Verzogerung G. P verringert. 
Da die Soll-Schlupf-Rate S R gleich S P + S C i + S C2 in der Formel 
(5.) ist, bedeutet die Addition des vorbestimmten Wertes Su zu 
dem Korrektur-Betr.ag • S c2 in Schritt 238, dafi die Korrektur 
derart vorgenommen wurde, da/i der Wert der Soll-Schlupf-Rate S R 
■ hoch "wird.. 

Wenn andererseits die Antwort bei der Bestimmung in 
Schritt 236 JA ist, wird in Schritt 24 Q bestimmt^ ob die Rad- 
Beschleunigung G„ niedriger ist als ein Ref erenz-Wert G 4 , der . 
als eine Untergrenze der Rad-Beschleunigung (eine Obergrenze 
der , Rad-Verzogerung). festgesetzt ist. Der. Ref erenz-Wert G 4 wird 
bestimmt, indem von der Fahrzeug-Beschleunigung G GS ein 
vorbestimmter Wert' (z.B. 2,0G)., der hoher ist als der beim 
Ref erenz-Wert G 3 verwendete vorbestimmte Wert , subtrahiert 
wird. Wenn die Antwort bei der' Bestimmung in Schritt. 240 NEIN . 
ist, weil die Rad-Verzogerung groB ist und die. Beschleunigungs- 
Differenz G P groft ist, wie in der Fig. 12C gezeigt wird, kann 
festgestellt werden, dafi die Soll-Schlupf-Rate S R in bezug auf 



die angemessene Schlupf-Rate, bei der p einen Maximalwert 
erreicht, ubermaftig groft ist. 

Aus diesem Grund wird, wenn die Antwort bei der 
Bestimmung in Schritt 240 NEIN ist, in Schritt 242 ein 
vorbestimmter Wert S D Von dem Korrektur-Wert S c2 subtrahiert und 
der Arbeitsvorgang schreitet zu Schritt 246 fort. Ubrigens kann 
der vorbestimmte Wert S D als ein fixer Wert festgesetzt werdea 
Oder er kann verandert werden, wenn sich der absolute Wert/der 
Rad-Beschleunigung G„ oder die GrSBe der Beschleunigungs- , 
Verzogerung G P erhoht. Daraus folgt, daft die Korrektur in^elrier 
Art und Weise vorgesehen ist,. daft der Wert der Soll-Schlupfb "' 
Rate S R niedrig wird. 

f Wenn aufterdem die Antwort bei der Bestimmung in Schritt 
240 NEIN ist, well die Rad-Beschleunigung G M niedriger ist als 
der vorbestimmte Wert . G 3 und grdfter als oder gleich grofl wife 
der vorbestimmte Wert G 4 ist, wird bestimmt, daft die Soll- 
Schlupf-Rate S R angemessen ist, wie in der Fig. 12A gezeigt 
wird. Daher wird in Schritt 244 der Korrektur-Betrag S C 2 mit 
„0" festgesetzt, und der Arbeitsvorgang schreitet zu Schritt 
246 fort. 

In dem oben beschriebenen Verfahren wird sogar dann, 
wenn sich der Zustand. der StraBe.noberflache' verandert hat, die 
Soll-Schlupf-Rate S R urn den Korrektur-Wert S C 2 korrigiert, der 
auf der Grundlage der Rad-Beschleunigung G w festgesetzt wird, 
die gewonnen wurde,- als der Modus zum Druck-Reduktions-Modus 
verandert wurde, und die Soll-Rad-Geschwindigkeit V R -w'ird auf 
der. Grundlage der korrigierten Soll-Schlupf-Rate S R berechnet. 
• Daher kann. immer ein optiiria>ler. Brems-Vorgang ausgefiihrt werden, 
sogar dann, wenn sich der Zustand der Strafienoberf lache 
verandert hat. 

Es wird- darauf hingewiesen, daft, obwohl in dem oben 
beschriebenen Verfahren der Korrektur-Betrag Sc2 auf der 
Grundlage der Rad-Beschleunigung G w gewonnen wurde, als der 
Modus zum Druck-Reduktions-Modus verandert wurde, die 
vorliegende Erfindung nicht darauf beschrankt ist. So kann zum- 
Beispiel eine Anordnung derart. vorgesehen werden, daft der 
Korrektur-Betrag S C 2 auf der Grundlage der Rad-Beschleunigung G w 
nach dem Uberschf^ite , 'n. der vorb'estimmten Zeitspanne (nach dem 
Uberschreiten von t msec in der Fig. 13) anschlieftend an den 



Wechsel zum Druck-Reduktions-Modus festgelegt wird, wie in der 
Fig. 13 gezeigt wird. . 

In der Fig. 13 wird zum Beispiel der geeignete Wert der 
Rad-Beschleunigung G w als A festgesetzt, und Wenn die Rad- 
Beschleunigung G w nach dera Oberschreiten von t msec 
artschliefiend an den Wechsel zum Druck-Reduktions-Modus. A oder 
ein Wert, in der Nahe von A ist, wird der Korrektur-Betrag S C 2 
mit „0" festgesetzt. Wenn jedoch die Rad-Beschleunigung G w urn 
einen vorbest immten Wert oder mehr grofter ist als A (z.B. bei 
Punkt B) , wird bestimmt, dali die : Soll-Schlupf-Rate S R ubermaliig 
klein ist, so daft der Code. des-^Korrektur-Betrages S c2 auf 
positiv festgesetzt wird. Wenn Jedoch die Rad-Beschleunigung G w 
urn einen vorbestimmten Wert oder mehr kleiner ist als A (z.B. 
bei Punkt C) , wird bestimmt, daft die Soll-Schlupf-Rate S R 
iibermaftig groft ist, so daft der Code des . Korrektur-Betrages S c2 
auf negativ festgesetzt wird. Auch durch diese Art von 
Verfahren ist es moglich, die Soll-Schlupf-Rate • S R auf. einen 
Wert zu korrigieren, der dem Zustand der Stralienoberflaehe 
entspricht. 

Als nachstes wird eine Beschreibung der fiinften 
Ausfiihrungsvariante der vorliegenden Erfindung gegeben werden. 
Da die Anordnung der fiinften Ausfiihrungsvariante im 
wesentlichen ebenfalls jener der ersten Ausfiihrungsvariante 
ahnlich ist, erfolgt keine detaillierte Beschreibung. Im 
folgenden wird mit Bezug auf das Fluftdiagramm in der Fig. 14 
eine Beschreibung des Verfahrens zur Berechnung der Soll-Rad- 
Geschwindigkeit entsprechend der f iinf ten . Ausf uhrungsvariante 
gegeben werden.. : * " S 

In Schritt 250 werden die Ref erenz-Schlupf -Rate S P , das 
AusmaB der Verschiebung S C i und der Korrektur-Betrag S c2 
berechnet. Im besonderen kann diese Rechenoperation realisiert 
werden, indem das Verfahren, das Schritt 246 im Program zur 
Berechnung der Soll-Rad-Geschwindigkeit vorangeht und das in 
der vierten Ausfiihrungsvariante beschrieben worden ist, 
angewendet wird. In einem nachf olgenden Schritt .'252 wird 
bestimmt, ob der Druck-Verstarkungs-Modus gegenwartig 
festgesetzt ist. Wenn die Antwort bei der Bestimmung in Schritt 
252 NEIN ist, wird in SchrMt 254 der Wert eines Druck- 
Verstarkungs-Zahlers. mit „(T festgesetzt, und der 



Arbeitsvorgang schreitet zu Schritt 264 fort. In Schritt 264 
wird die Soll-Rad-Geschwindigkeit V R entsprechend der Formel 
(5) in derselben Art und Weise wie in Schritt 246 des 
Flufidiagramms von Fig. 9 berechnet. 

Wenn jedoch die Antwort bei der Bestimmung in Schritt 
252 JA ist,. wird in Schritt 256 der Wert des Druck- 
; Verstarkungs-Zahlers T 0 erhoht. In einem nachf olgenden Schritt 
258 wird bes.timmt, ob der Wert des Pruck-Verstarkungs-Zahlers- 
T 0 hoher als'oder gleich hoch.wie ein vorbestimmter Wert Ti 
ge ".5 > . rden ist - Obrigens wird zura Beispiel ein Wert von „10" oder 
in -der Nahe von 10 wird zum Beispiel als vorbestimmter Wert Tx 
festgelegt. Wenn die Antwort bei der Bestimmung in Schritt 258 
•NEIN ist, schreitet der Arbeitsvorgang in derselben Art und 
Weise wie oben beschrieben,. zu Schritt 2 64 fort. Wenn aufierdem. 
der Druck-Verstarkungs-Modus konstant festgesetzt wurde, 
wahrend das Flulidiagramm in der Fig. 14 T x Mai oder ofters 
durchgefUhrt wurde, ist. die Antwort bei der Bestimmung in 
Schritt 258 JA. Dann wird in Schritt 260 bestimmt, ob die Rad- 
Beschleunigung G w groJier ist als der vorbestimmte Wert G 5 . 
Ubrigens ist der vorbestimmte Wert G 5 ein fixer Wert, und es. 
wird zum Beispiel ein Wert von +2,5G oder dergleichen als 
vorbestimmter Wert G5 festgesetzt. 

Beirii Druck-Verstarkungs-Modus wird , da das Bremsmoment 
erhoht wird, wenn der Zustand der Strafienoberf lache stabil ist, 
die Rad-Beschleunigung G w nicht in der positiven Rlchtung 
festgesetzt. Folgllch ist NEIN die normalerweise erteilte 
Antwort bei der Bestimmung in Schritt 260, und in Schritt 264 
wird die Soll-Rad-Geschwindigkeit V R in der obena beschriebenen. . 
Art und Weise berechnet. Werih sich jedoch der Zustand der 
Strafienoberf lache plotzlich yerandert hat und ein Wechsel von 
einer Sf raiienoberflache mit einem niedrigen Wert der optimalen 
Schlupf-R'ate, bei der u einen Maximalwert erreicht (wie eine 
Schnee-Fahrbahn) zu' einer Strafienoberf lache mit einem hohen 
Wert der optimalen Schlupf-Rate (wie trockener Asphalt) erfolgt 
ist, erhoht sich sogar beim Druck-Verstarkungs-Modus die Rad- . 
Beschleunigung G w und der' Code wird positiv, ebenso wie bei der 
Reduktion des Bremsmoment s-. In .einem solchen Fall ist JA die 
Antwort bei der Bestimmung in Schritt 4260 t- ^ 



Wenn die Antwort bei der Bestimmung in Schritt 160 JA 
ist, wird in Schritt 262 eine vorbestimmter Wert S D - zu dem 
Korrektur-Betrag S C 2 addiert, um der oben erwahnt.en Veranderung 
des Zustandes der Strafienoberf lache gerecht zu werden. Folglich 
wird die Korrektur derart vorgesehen, dafl der Wert der Soil- . 
Schlupf-Rate S R grofi wird, und die Soll-Rad-Geschwindigkeit V R 
wird auf der Grundlage der Soll-Schlupf-Rate S R , die 
entsprechend. dem veranderten Zustand der Strafienoberf lache 
korrigiert wurde, berechnet.. Folglich ist es sogar in FSllen, 
in denen sich der Zustand der Strafienoberf lache plotzlich, wie 
• oben beschrieben, verandert hat, moglich, durch Anpassung an. 
eine solche Veranderung einen ' optimal en Brems-Vorgang 
vorzuseherv. 

Die oben beschriebene Steuerung ist in jenen Fallen 
wirksam, in denen ein Wechsel von einer Strafienoberf lache mit 
einem niedrigen Wert der optimalen Schlupf-Rate, bei der u 
einen Maximalwert erreicht, zu einer Stralienoberf lache mit 
einem hohen Wert der optimalen Schlupf-Rate erfolgt ist. Im . 
umgekehrten Fall jedoch, wenn ein Wechsel von einer 
Strafienoberf lache mit einem hoheh Wert der optimalen Schlupf- 
Rate, bei dem u eihen Maximalwert erreicht, zu einer 
Strafienoberf lache mit einem niedrigen Wert der optimalen 
Schlupf-Rate erfolgt ist, wird im wesentlichen das Bremsmoment 
entsprechend verringert. Als ein Ergebnis tritt ein Spitzenwert 
in der positiven Richtung bei der Rad-Beschleuriigung G w als 
eine Reaktion darauf auf,. und eine . angemessene Schlupf-Rate 
wird durch die Steuerung, die in der dritten 
a*. A'Usfuhrungs'variante beschrieben worden ist, festgesetzt. . $ s 
Aufierdem- kann anstelle der Bestimmung in Schritt 260, 
ob die Rad-Beschleunigung G w grofier als der vorbestimmte Wert 
G 5 ist, bestimmt werden,. ob die Rad-Beschleunigung ■ G w grofier 
als der vorbestimmte Wert G 5 ist und ob die Veranderung der 
Rad-Beschleunigung G„ (im besonderen die Differenz zwischen der 
Rad-Beschleunigung G W(n . 1} wahrend der. vorhergehenden 
Steuerungs-Periode und der . Rad-Beschleunigung G w(n , wahrend der. 
allerletzten Steuerungs-Periode) grofier als oder gleich grofi 
wie ein vorbestimmter Wert ist,. und Schritt 262 kann ausgefuhrt 
werden, wenn die Antwort bei der Bestimmung • JA is-ti.^ 



Als nachstes wird eine Beschreibung der sechsten 
Ausfuhrungsvariante der vorliegenden Erfindung gegeben werden. 
Da die Anordnung der sechsten Ausfuhrungsvariante ebenfalls im 
wesentlichen jener der ersten Ausfuhrungsvariante ahnlich ist, 
erfolgt. keine detaillierte Beschreibung. Im folgenden wird mit 
Bezug auf das Fluftdiagramm in der Fig, 15 eine Beschreibung des. 
Modus/Lastverhaltnis-Einstellungs-Ablaufes entsprechend der 
sechsten Ausfuhrungsvariante gegeben werden. Ubrigens zeigt das 
in der Fig.. 15 dargestellte Fluftdiagramm den 
M.odus/Lastverhaltnis-Einstellungs-Ablauf , der anstelle des 
Verfahrens von Schritt 116 in der. Fig. 4 in der sechsten 
Ausfuhrungsvariante durchgefuhrt wird. 

In Schritt 300 wird ein Verfahren ahnlich. dem von 
Schritt 116 in dem in der Fig. 4 gezeigten Fluftdiagramm 
durchgefuhrt. Es wird namlich der Modus entsprechend der 
Tabelle 1 festgesetzt, . wobei die Soll-Rad-Geschwindigkeit V R 
und die Soll-Rad-Beschleunigung' G R mit der Rad-Geschwindigkeit 
V w und der Rad-Beschleunigung .Gw entsprechend verglichen 
werden. Gleichzeitig wird das Lastverhaltnis derart 
festgesetzt, daft der Wert hdher wird, wenn die Differenz 
zwischen der Rad-Geschwindigkeit' V w und der Soll-Rad- 
Geschwindigkeit V R oder die Differenz zwischen der Rad- 
Beschleunigung G w und der Soll-Rad-Beschleunigung G R grofter 
wird. Wenn zusatzlich der Brems-Schalter 40 nicht eingeschaltet 
worden ist, wird der Modus unter der Annahme, daft eine 
Steuerung nicht vorzusehen ist, als ublicher Modus festgesetzt 

In einem nachf olgenden Schritt 302 wird bestimmt, ob 
.die Steue|rung des . Bremsmoments (Bremskraft) ' schon ausgefuhrt.. s 
worden ist.- Wenn die Antwort bei der Bestimmung in Schritt 302 
JA ist, schreitet der Arbeitsvorgang zu Schritt 304 fort, urn zu 
bestimmen, ob der. zur Zeit f estgesetzte Modus . det Druck-Halte- 
Modus ist. Wenn die Antwort bei der- Bestimmung in Schritt 302 
NEIN ist oder. wenn die Antwort bei der. Bestimmung in Schritt 
304. JA ist, wird der Modus/Lastverhaltnis-Einstellungs-Ablauf . 
zur Festsetzung des Lastverhaltnisses ohne jeden weiteren 
• Arbeitsvorgang beendet . Wenn der zur Zeit f estgesetzte Modus 
der Druck-Verstarkungs-Modus oder der Druck-Reduktions-Modus 
feist;-, ist die Antwort bei der Bestimmung in Schritt 304 NEIN Ac- ! 
und in Schritt. 306 wird bestimmt, ob die allerletzte 
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Steuerungs-Periode eine Anlauf-Periode der Steuerung gewesen 
ist, d.h., ob die Steuerung des Bremsdrucks nicht wahrend der 
vorhergehenden Steuerungs-Periode vorgesehen war und ob die 
Steuerung des Bremsdrucks wahrend der allerletzten Steuerungs- 
Periode gestartet worden ist. 

Wenn die Antwort bei der Bestimmung in Schritt 306 JA 
ist, wird in Schritt 3.08 bestimmt, ob die Soll-Schlupf -Rate S R , 

. die in dem Programm zur. Berechnung der Soll-Rad-Ge.schwindigkeit 
berechnet wurde, niedriger als . oder gleich hoch wie der 
vorbestimmte Wert S L ist.. Als der' vorbestimmte -Wert; jS L wird zum 
Beispiel in einem Fall, in dem die Straftenoberf la/c'fre trockener 
Asphalt ist, ein Wert, der niedriger 1st als die! Schlupf -Rate, 
bei der u einen Maximalwert erreicht, festgesetzt. Wenn die 
Antwort bei der Bestimmung in Schritt- 308 JA. ist, well ein 
niedrigerer Wert als die Soll-Schlupf -Rate S R festgesetzt 

-worden ist, kann bestimmt werden, daft die Strafienoberf lache die 
sogenannten Niedrig-y-Strafte ist, bei der die Schlupf-Rate , bei 
der u einen Maximalwert erreicht, niedrig ist. In Schritt .310 - 
wird bestimmt, ob der absolute Wert |GW| der Rad-Beschl'e.unigung 
niedriger ist als ein vorbestimmter Wert G L . . 

Wenn die Antwort bei der Bestimmung in Schritt 310 JA 
ist, bedeutet . das, daft die Steuerungs-Periode keine Anlauf- 
Periode ist und daft die Straftenoberf lache eine Niedrig-p-Strafte 
ist und daft der absolute Wert der Rad-Beschleunigung . klein ist, 
so daft bestimmt wird, daft es nicht notwendig ist, ■ die - 

■ Bremskraft bei hoher Geschwindigkeit zu verandern. In Schritt 
312 wird dann. ein Schaltschema (siehe Fig. 16B) , das mit „e 
beginnt (Halten des ^Bremsdrucks ) als Betriebsschema fur das 
elektromagnetische Ventil festgesetzt. Wenn jedoch die Antwort 
bei der Bestimmung in Schritt 306 JA ist oder wenn die Antwort 
bei der Bestimmung in Schritt 3.08 oder 310 NEIN ist, - wird 
bestimmt, daft keine Notwendigkeit besteht, den Bremsdruck bei 
hbher Geschwindigkeit zu verandern. Daher wird in Schritt 314 
fur das elektromagnetische Ventil das ublichen Schaltschema 
festgesetzt, d.h., ein " Schaltschema, • das mit „ein" beginnt 
(siehe Fig. 16A) . Im Bremsdruck-Steuerungs-Programm wird die 
Magnetspule des elektromagnet ischen Ventils ent sprechend dem in 
Schritt 312-r oder 314 f estgeset zten Betriebsschema betrieben. 
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Die Veranderung des Bremsdrucks zu einem Zeitpunkt, zu 
dem die oben beschriebene Steuerung ausgefuhrt wird, wird in 
der Fig. 17A gezeigt. In der in der Zeichnung dargestellten 
Kurve der Veranderung des Bremsdrucks zeigen die Impuls-artigen 
Spitzen, die auf . ihrer Oberseite auf schein.en, Erhohungen der 
Druckkraft du-rch die Druck-Verstarkungs-Signale . Die Impuls- 
artigen Spitzen, die. auf der Unterseite erscheinen, zeigen 
hingegen Reduktionen der Bremskraft durch die Druck-Reduktions- 
Signale. Wenn diese Zeichnung mit der Fig, 17B verglichen wird, 
die das Ergebnis der ■ Steuerung entsprechend der konventionellen 
. Steuerung zeigt, wird -7:<mgenscheinlich, dafi die Haufigkeit des 
Auftretens der Impuis-a'rtigen Spitzen wesentlich reduziert 
werden kann. 

Wahrend' dieser Impuls-artigen Spitzen treten 
Betriebsgerausche auf, die auf die Stellung der Magnetspule 
zuruckzufuhren sind, und. es treten auch Betriebsgerausche auf, 
die auf eine plotzliche Veranderung des Drucks der Hydraulik- 
Flussigkeit (z.B. Brems-Flussigkeit ) in der Brems-Vorrichtung 
10 zuruckzufuhren sind. Daher 1st besonders hervorzuheben, dafi. 
es die Steuerung entsprechend dieser Ausf uhrungsvariante 
ermoglicht, die Haufigkeit des Auftretens yon Betriebgerauschen 
und dergleichen, die aufgrund des Ein-Aus-Betriebes des 
elektromagnetischen Ventils 18 erzeugt werden, zu reduzieren 
und damit Unannehmlichkeiten' fur den Insasse'n zu . verhindern . 

Obwohl in dem oben beschriebenen Verfahren die 
Fahrzeug-Geschwindigkeit V GS vom Fahrzeug-Boden- 
Geschwindigkeits-Sensor 38 ermittelt wird, ist die vorliegende 
Erfindung nicht auf denseilben besscihrankt, und die Fahrzeug- 
Geschwindigkeit V GS kann aufgrund' einer Schatzung aus der Rad- 
Geschwindigkeit V w bestimmt werden. In dem Fall .jedoch, in dem 
die Fahrzeug-Geschwindigkeit V GS aufgrund einer Schatzung 
bestimmt wird, ist es notwendig, . das Verfahren in einer 
kurzeren Zeitspanne durchzuf uhren, urn die Auswirkung der Fehler 
auszuschalten, mit dem Ergebnis, daft sich die auf die Steuerung 
24 ausgeubte Last erhoht. 

AuJierdem versteht es sich von selbst, dali die 
Berechnung unter Verwendung der Beschleunigungs-Dif f erenz V w > 
als der Rad-Beschleuni-gungf: durchgef uhrt werden kann, wenn auch • 
in der oben. beschriebenen Ausf uhrungsvariante die Berechnung 



unter Verwendung der Rad-Beschleunigung G w als Rad- 
Beschleunigung, bei der die Fahrzeug-Verzogerung G G s zu der 
Beschleunigungs-Dif ferenz V w . (die in Formel (2) definierte 
Rad-Be.schleunigung) addiert wird, durchgef uhrt wird. 

Weiters ist, obwohl in der oben beschriebenen 
AusfUhrungsvariante die Veranderung des Strafienoberf lachen- 
reaktiven Drehmoments (und u) . aus der Rad-Beschleunigung 
ermittelt wird, um genau zu sein, die Rad-Beschleunigung (d. h. 
die Beschleunigungs-Dif ferenz V w . ) proportional der Dif ferenz 
zwischen dem Strafi.enoberf lachen-reakt iven Drehmoment und dem 
Bremsmoment, wie aus Formel -(2)' ersichtlich ist.' Folglich nimmt 
die Genauigkeit des Schatzwertes des Straftenoberf lachen- 
reaktiven Drehraoroents (und \x) ab, wenn sich das Bremsmoment 
verandert. Obwohl in der oben beschriebenen Aus f uhrungsvariante 
die Soll-Schlupf-Rate S R aus der Rad-Beschleunigung bestimmt . 
wird, wobei angenommen wird, daft die Veranderung des 
Bremsmoment s ausreichend klein ist, kann. das Bremsmoment durch 
Ermittlung des hydraulischen Drucks in der Brems-Vorrichtung 
und die Soll-Schlupf-Rate S R unter Verwendung dieses 
Bremsmoments bestimmt .werden, wenn die Notwendigkeit '.besteht , 
den Zustand der Straflenoberf lache genauer zu schatzert. 

Eine Schiupf-Rate wird berechnet zu einem Zeitpunkt, zu 
dem eine Rad-Verzogerung entsprechend der Dif ferenz zwischen 
dem StraUenoberf lachen-reaktiven Drehmoment und dem Bremsmoment 
grolier als oder gleich groJ3 wie ein vorbestimmter Wert geworden 
ist, der auf der Basis einer Fahrzeug-Verzogerung f estgesetzt 
wird. Es wird- ein errechnetes Ausmafl der Verschiebung zwischen 
der berechneteh Schlupf-Rate, die. auf der ^Grundlage der Rad- 
Verzogerung berechnet' wurde, und einer Soll-Schlupf-Rate, bei 
der ein Koeffizient. der Bremsreibung einen Maximalwert 
erreicht, berechnet .' Eine Rad-Geschwindigkeit bei .der Soll- 
Schlupf-Rate wird als eine S.oll-Rad-Geschwindigkeit auf der 
Grundlage der berechrteten Schlupf-Rate, . des berechneten 
AusmaJies- der Verschiebung und der. Fahrzeug-Geschwindigkeit 
berechnet', Dann wird das Bremsmoment' des Rades derart 
gesteuert, daB die Rad-Geschwindigkeit gleich der Soll-Rad- . 
Ges'chwindigkeit wird. 
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PATENTANS PRUCHE 

1. Anti-Blockier-Steuerungs-Einrichtung, die einen Sensor zur 
Ermlttlung der Fahrzeug-Geschwindigkeit auf weist, umfassend: 

einen Sensor (36A bis 36D) zur Erraittlung der Rad- 
Geschwindigkeit (V w ) , 

ein erstes Berechnungs-Mittel (24) zur Berechnung einer 
Schlupf-Rate (S) , die zu einera Zeitpunkt besteht, zu dera eihe 
Rad-Verzogerung, die. auf der Basis einer Rad-Geschwindigkeit 
(V w ) ermittelt worden ist, grofier als oder gleich grofi wie ein 
vorbestimmter Wert geworden ist, der auf der Basis einer 
Fahrzeug-Verzogerung festgesetzt wurde, und 

ein Steuerungs-Mittel (24) zur Steuerung einer Bremskraft 
derart, . daft die Rad-Geschwindigkeit gleich einer berechneten 
Soll-Rad-Geschwindigkeit (V R ). wird, 
gekennzeichnet dadurch, dali sie urafafiit: 

ein zweites Berechnungs-Mittel- (24) zur Berechnung eines 
Ausmafies der Verschiebung (S C i) , das einen Ausgleich darstellt 
zwischen der Schlupf-Rate . (S) ■ die. mit Hilfe des erwahnten 
ersten Berechnungs-Mittels (24) berechnet wurde, und einer 
Soll-Schiupf-Rate (S R ) auf der Basis von mindesftens ei*ier Rad- : 
Verzbgerung und der Fahrzeug-Verzogerung, und 

ein drittes -Berechnungs-Mittel (24) zur Berechnung der 
Rad-Geschwindigkeit bei der Soll-Schlupf -Rate (S R ) als die 
vorher erwahnte Soll-Rad-Geschwindigkeit (V R ) auf der Basis der 
rait dem ersten Berechnungs-Mittel (24) berechneten Schlupf-Rate 
(S) , des Ausmafies der Verschiebung (S C i) , das mit dem erwahnten 
zweiten Berechnungs-Mittel . (24 ) berechnet wurde und einer 
Fahrzeug-Geschwindigkeit (V GS ) . 



2. Anti-Blockier-Steuerung's-Einrichtung entsprechend Anspruch 
1, wobei das erwahnte zweite Berechnungs-Mittel (24) das Ausmali 
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der Verschiebung (S C i) auf der Basis einer Grofte der Rad- 
Beschleunigung (G w ) berechnet, die wahrend einer Zeitspanne ab 
dem Zeitpunkt, zu dem die Rad-Verzogerung der vorbestimmte Wert 
wurde, der entspechend der Fahrzeug-Verzogerung festgesetzt 
wurde, besteht. 

3. Anti-Blockier-Steuerungs-Einrichtung gemafi Anspruch 1, 
gekennzeichnet dadurch, daft sie weiters umfaftt: 
.Bestimmungs-Mittel (24) zur Bestimmung, ob bei der Rad- 
Beschleunigung (G w ) eine Vibrations-Veranderung aufgetreten 
ist, und 

ein Schlupf-Raten-Berechnungs-Mittel (24) zur Berechnung 
der Schlupf-Rate (S) , .die besteht, . wenn ;die Rad-Beschleunigung 
. (G w ) einen Maximalwert erreicht hat, wobei das erwahnte dritte 
Berechnungs-Mittel ' (24) die Soll-Rad-Geschwindigkeit (V R )~ 
berechnet, indem es als Soll-Schlupf-Rate die Schlupf-Rate (S) 
festsetzt, die von dem erwahnten Schlupf -Raten-Berechnungs- 
Mittel (24) berechnet wurde, wenn von dem erwahnten 
. Bestimmungs-Mittel (24) bestimmt wird,- daft die Vibrations- 
Veranderung bei der Rad-Beschleunigung . (G w ) aufgetreten ist.. 

4. ' Anti-Blockier-Steuerungs-Einrichtung- gemaft Anspruch 1,., 
gekennzeichnet dadurch, daft sie weiters umfaftt: 

ein erstes Korrektur-Mittel (24) zum Korrigieren des 
Ausmaftes der Verschiebung (S cl ) auf der Basis einer Grofte der 
Fahrzeug-Verzogerung, die wahrend einer vorbestiraraten Zeitdauer 
besteht, wahrend der das erwahnte Steuerungs-Mittel (24) die 
Bremsk'raft reduziert, wobei das' erwahnte dritte Berechnungs- fr i 
Mittel (24) als die Soll-Rad-Geschwindigkeit (V R ) die Rad- 
Geschwindigkeit bei ..der Soll-Schlupf-Rate auf der Basis der 
durch das vorher erwahnte erste Berechnungs-Mittel (24) 
berechneten Schlupf-Rate (S) , des korrigierten Ausmaftes der 
Verschiebung und der Fahrzeug-Geschwindigkeit (G GS ) . berechnet . 

5. Anti-Blockier-Steuerungs-Einrichtung gemaft Anspruch. 1, , • 
gekennzeichnet dadurch, daft sie weiters umfaftt: 
■ein zweites Korrektur-Mittel (24) zum Korrigieren des 
Ausmaftes der Verschiebung (S cl ) derart, daft sich das Ausmaftder 
Verschiebung erhbht, ..wenn die Rad-Beschleunigung, die nach • 



..Oberschreiten einer vorbestimmten Zeitspanne ab dem Zeitpunkt 
besteht, zu dem eine Erhohung der Bremskraft durch das erwahnte 
Steuerungs-Mittel (24) begonnen wird, grolier als Oder gleich 
groft wie ein vorbestimmter Wert ist, wobei das vorher erwahnte 
dritte Berechnungs-Mittel die Rad-Geschwindigkeit (V„) bei der 
Soll-Schlupf-Rate berechnet, und zwar auf der Basis der von dem 
erwahnten ersten Berechnungs-Mittel berechneten Schlupf-Rate, 
des korrigierten Ausmaftes der Verschiebung und der Fahrzeug- 

. Geschwindigkeit (V GS ) . 

6. Anti-Blockier-Steuerungs-Einrichtung ■•gemali einem' der 
• Anspruche 1 bis 5, gekennzeichnet durch:-. h 

eine BremsWorrichtung (10), die ein. elekt.romagnetisches 
Ven.til (18A bis 18D) zur Regulierung eines Flussigkeits-Drucks 
aufweist, der auf das Rad auszuuben ist, welche Brems- 
Vorrichtung (10). derart .ausgebildet ist, daft sie mit Hilfe des 
Flussigkeits-Drucks eine Bremskraft auf das Rad ausubt; und 

ein. Steuerungs-Mittel (24) zum Ein- und Aus.schalten des 
erwahnten elektromagnet ischen Ventils CI 8 A bis 18D) , zur 
Steuerung der Bremskraft durch Veranderung des Flussigkeits- 
Drucks durch Verandern eines Lastverhaltnisses des Ein-Aus- 
Betriebes und, falls es nicht erforderlich ist, die Bremskraft 
bei hoher Geschwindigkeit zu verandern, wenn der ". Flussigkeits- • 
Druck erhohtoder reduziert wird, zum Ein- und Ausschalten des 
erwahnten elektromagnetischen Ventils nach eiriem Schaltschema , 
das. mit „aus"' beginnt, urn die Bremskraft derart zu steuern, daft 
die Rad-Geschwindigkeit (V w ) gleich der Soll-Rad- 
.Ge'schwindigkeitp' (V R ) . wird, die durch das- vorher erwahnte dritte 
Berechnungs-Mittel (24) berechnet wurde. 
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